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PREFACE 


Le  présent  Traité  ď Histologie  comprendra  deux  volumes.  Le 
premiér,  consacré  á  l'élude  de  la  cellule  en  général  et  des  cellules 
spéciales  qui  forment  les  divers  tissus,  paraít  aujourďhui  souš  le 
litre  de  Cytologie  generále  el  speciále,  Le  second,  oťi  seront  étudiés 
les  organes,  et  que  nous  appellerons  Histologie  et  Anatomie  microg- 
copique^  sera  publié  dans  le  couraní  de  Tannée  igoS. 

L'ordonnance  mélliodique  des  matériaux  est  celle  ďun  traité 
dídactique.  Mais  nous  avons  eu  le  souci  ďadoucir  la  sévérité  du  traité 
el  den  rompre  la  monotonie  par  des  réflexions  ou  des  comparaisoos 
et  en  nous  altardaut  quelque  peu  á  certains  passages  descriptifs. 

Le  mot  Histologie  a  conservé  jusqu*á  présent  une  sígnificaUofi 
si  élroile  dans  les  milieux  universitaires  et  dans  les  programmes  ďeo- 
seignemenl,  qu'á  feuilleler  simplement  notre  ouvrage,  beaucoup  juge- 
ront  de  prime  abord  qu'on  y  trouve  bien  des  choses  étrangéres  4 
rilistologie  et  Irop  peu  ďHistologie  proprementdite.  La  substance  des 
livres  I,  111  et  IV",  etdes  livres  IX,  X  et  XI  n'entre  pas  en  effet  daos 
la  constilution  de  la  plupart  des  livres  classiques  ďHistologie.  On  na 
pas  riiabitude,  dans  les  ouvrages  de  ce  genre,  dc  se  demander  ce  qďesl 
le  protoplasma,  la  matiére  vivante,  mais  on  la  pose  ďautorité  coiiime 
une  matiére  sui  generis,  comme  une  donnéeirréductible.  Larechercl*e 
des  problémes  n'est-elle  pas  proprement  FaíTaire  du  savant,  la  donnée 
classique  el  presque  dogmatique,  servilement  consentie,  n'est-elk 
pas  toul  ce  qu'il  faul  á  Tétudiant?  De  mčme,  pense-t-on,  les  problémes 
dc  la  fécondalion  el  de  Thérédité  dominent  de  trop  haut  le  niveau  des 
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éludianls,  qui  doivnil  ilemf^aivr  daiis  le  lewa  h  tcrre  dcs  rcalilřsdu 
Ussu  conjoncLir  oL  dcs  lobules  hépaliques.  Noiis  avons  pensé  aulre- 
ment.  Nous  croyons  qu'i!  est  graiidement  řemps  ďiolóresserleséléves 
a  loiiles  los  í|ucslions  pI  de  íeur  domaiidcr  plus  d  ínlérf^t  pour  les 
graiidcs  quc  pour  les  pfiUtes,  qu'il  faut  relenir  leur  attoiiLíon  dans  la 
incsure  exigée  par  Iclendue  des  horizons  el  la  prorondour  dcs  vues,el 
que  point  iťest  bcsoin  de  leur  faire  íixer  longuement  et  sans  aucun 
rcciil  im  fail  de  médiocre  dimension.  Ccsl  pourquoi  nousnous  sojiinies 
eíTorcť*s  dc  donner  dans  ce  livjx'  uiie  vuopanoraniiqiie  oíi  se  déroulenl 
toules  les  grandes  qucslions,  en  m^me  lenips  qu*uiie  table  ďorienU- 
lion  capable  do  giiider  les  ehercheurs  qiii  déhulenl  dans  le  clioix 
des  sujtils  digncs  de  les  reieiiir.  Les  queslions  amples  y  sont  Irailées 
avec  rampleur  qui  nous  a  pani  leur  convenir;  nombre  de  faits,  au 
conlraire,  (pťon  Irouvc  cepcndant  reproduils  avec  délails  dans  lous 
les  ouvrages  classiques  ďbislologie,  sonl  ou  simplernenl  signalós  ou 
rni"'nie  sacriíit^s,  coniuie  plusoumoíns  dépourvus  de  \alťur  inslruclive. 
II  nous  a  páru  insufíisant,  pour  justilier  dans  notre  Irailé  la  presence 
ďun  fail,  la  eilalionďun  document,  que  ce  doeumeid  soil  cerlaín.  f|ur 
ce  failcxisle;  il  faut  encore  que  la  placc  qu'ils  occupent  rlans  Texpo- 
silion  eldans  la  menioire  du  lecleur  soil  mérilée  par  leur  iniportance. 
Pour  prendre  un  cxemple  concret,  emprunté  aux  lubcs  nerveux  á 
my<^line,  la  constilulion  fibrillaire  du  cyliudre-axe,  sur  laquelle  repose 
drjí'i  toule  une  Iháorie  explicalive  du  ronclionnement  du  sysléine  ner- 
veux, est  de  bien  autrc  valeur  que  la  produclion  de  la  croix  latine  : 
fail  plus  facilo  h  conslater  qu^it  expliquer,  í[ui  dcuieure  provisoi řemeni 
une  bizarrerie  de  la  nátuře  et  une  curiosité  inicroscopique. 

Tel  est  lesprit  général  de  cct  ouvrage  dllistnlogic ;  el  voilá  eii 
c]uoi  nous  avons  voulu  qu'il  dilTéríVt  de  eeux  qui  Fonl  pr(''cédt^.  II  nous 
faut  répondre  h  pr<''sent  au  reprocbe  speciál  ďavoir  inlroduit  dans  ce 
livre  aulre  chose  quc  do  rilislologie  (au  scns  rostrcinl  qu'a  cetlc 
science  dans  nos  Facullés  de  Médecine),  ďy  avoir  mis  de  rHistologie 
coinparée,  de  la  Physiologie,  de  la  Cbiniie,  de  la  Pliysique. 

Nous  nous  défendons  ďavoir  voulu  faire  un  trailc  ďHislologie 
coniparée  ;  el  si  Itálie  availété  notre  inlention,  elle  eůi  éíé  bien  incom- 
plť-tenienl  rcmplie.  II  cxisle  dailleurs,  řt  IVMranger  du  moins,  de  fořt 
lions  ouvrages  ďllislologie  compan''e,  lels  quc  le  pelit  livre  dc  Beuch. 
]'orlestmfjen  uber  die  Zelle  and  die  einfacken  Gewebe,  eí  que  le  gros 
volume  si  bien  documculé  el  si  pcrsonncl  de  (I,  Schmíidefí,  Lehrbach 
der  vertjlelchenden  Hislohujie  der  Tiere  \  en  France  uilmuc,  on  Irouve- 
rail  les  renseignenienls  désirables  sur  cetle  maličro  dans  [dusieui-s 
ouvrages,  par  exemple  dans  les  monograpliies  qui  formenl  V  Anatomie 
romparée  pratiqneáe  V^ogt  el  Yuxg,  la  /oolofjie  desrrifdire  de  Uov- 
Tvv.  etc.  Mníš  si  nousn'avons  pu  songera  juxlaposerdans  un  volume  — 
qu"il  aurail  fallu  faire  énorme —  lous  les  fails  intí^ressants  de  lllisto- 
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logiennimale  el  méine  végólale,  si  nous  n'avons  mémc  pas  eu  \c  souci 
dc  la  comparaison  des  principaux  ďcntre  ces  fails  inléressants,  nous 
avons  eu  du  moins  Irois  préoťcíipalions. 

Nous  avons  voulu  toul  iraborJ  quc  les  ftn-mations  slrucLurales,  les 
péces  cellulaires  les  plus  caracl(^'risliqucs  ďuu  grou|te  ile  la  séríe  ani- 
male  soient  indiquéesetmiscs  h  la  placcqui  leurconvient:  lesélémenls 
dc  la  radula  des  Mollusques  panni  les  phanrres  denlaires,  les  cellules 
chloragoj^enesdcs  \'ers  parmí  les  eellules  spérialisées  du  mésodcrnif. 
Nous  avons  voulu  ensuite  que  ces  raalériaux  prennenlplaccdans  Ten- 
scmMc  aulanl  que  possihle  avec  leur  valeur  propre  el  Irur  iuqjDrtance 
relalive,  dcfa<^on  á  éviter  daris  uolrc  Irailc  l'erreur  íinlliropomorpliique 
doni  toules  les  sciences  sont  coulunii^jres,  el  meme  Terreur  —  que  la 
crainieďun  barbarisme  nous  einp(>clied*appeler  vcrtébro-iiiorpliiquř  — 
si  Ír/Miuenle  dans  les  seicnees  ďoljservaliou,  lelles  que  rHislologie. 
(>;Hf  rrreur  esl  ilue  a  ee  que  Texamen  liishdogitjur  des  ijiiiniaux  inver- 
iébK*s,  malgré  desmouograpliiesnombreuscs  el  exccllentes,  el  iiialgri^' 
dc8  ouvrages  gén«'Taux  de  la  vídeur  dťit.-mnenlairr  de  celui  de  SaiNEi- 
DEB,  n'a  pas  ólč  poussé  assez  loin,  landis  que  les  moiiidres  partieuk- 
ril^ji  de  slruclure  el  de  texlure  des  \  erlébrés  oiit  élr  iiiiímlicusemenl 
ťludices  el  d(!'criles.  Cela  lienl  á  ce  que,  eomme  on  Fa  fail  observer, 
le  plus  grand  nombre  des  liislologisles  de  professiou  šunt  sortis  el 
j»orienl  encore  des  Faeullós  de  Médecineel  que  riíislíilojíie  des  Ver- 
U^brés  esl  pour  eux  le  champ  ďinvestigation  le  plus  proclie  el  le  plus 
difř^olemenl  abordable.  Nous  avons  voiiln  réagir  roiilre  uiic  tendancc 
ualurelle,  vérilablemenl  d<'-fonualiice  du  lableau  deiisemble  de  PHis- 
loiogie  generále  ;  elle  eonsisle  h  aller  au  plus  pres,  i\  inieux  connailre 
oe  qui  nous  enloure  immédialenient  que  ce  qui  est  plus  éloigné  de 
Qous.  ou  h  le  conuallre  seul,  el  par  conséquent  h  accorder  aux  choses 
voísínes  de  nous  une  iinporlancť"  exagérée.  Si  nous  avons  déeril  suc- 
I  ces^ivemenl  les  cellules  visuelles  h  corps  iulernedes  Verš,  les  cellules 
^iioielles  á  rhabdome  des  Arthropodes,  les  cellules  visuelles  a  bnton- 
neidcs  VerU^brós,  ce  n'esl  pas  seulemenl  avec  la  prroccupaliun  [jure- 
meol  descriplive  ďun  zoologisle  quc  nous  Tavons  fail.  Cesl  pour  que 
le  lecteur  saclie  bien  que  la  cellule  h  bíUonnet  de  la  Grenouille  ou  de 
rilomme  n'esl  qu'un  des  lypes  principaux  que  peulrevť*lir  rélémenlde 
la  vision,  el  pour  qu'il  melle  celte  cellule  a  sa  vraie  pláce  parmi  les 
aatres. 

Nous  avons  obéj  eniin,  Irés  souvenl,  dans  nos  incursions  sur  le 
riloirc  de  rilislologie  zoologique  ou  oiOuie  bolanique,  ž»  une  aulre 
:upalioa,  qui  parailra  sans  doule  plus  légiliine encore.  Cest  celle 
TalliT  cbercher  la  descriplion  ďun  pbénoméne  gónéral  Iři  oů  celte 
4les4*nptíon  a  iHv  le  mieux  faile,  parce  qye  Tesjíece  qui  en  esl  lobjet 
oflTre  souš  ce  rapporl  la  disposilion  la  plus  typique,  la  niieux  propre  á 
íairc  connailre  les  élals  plus  conipliqués  n''alist*s  cbez  des  cspéces 
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supť^rieures  lellcs  que  (es  VertébíTs.  II  estbien  évidenl,  par  exemple. 
que  si,  pour  se  faire  une  idéc  exacle  des  processus  de  la  spermaloge- 
ii6se  011  dli  ph«''nomí*'nc  de  lii  íecoinlíition,  on  n'avail  h  sa  disposition 
que  les  (ioimées  obtcriucs  par  Tclude  de  11  lomme  oii  iiK^mc  du  Hal,  on 
demeurerail  dans  Tignorance  presque  coinplóte  de  la  nátuře  essen- 
liellc  de  ces  pliéiionií*ncs,  doni  il  faul  deniander  Texemple  et  Tinter- 
prélalion  aux  Ascarides  el  anx  Oursins.  «<  Les  queslions  ďHistologie 
comparre,  a  dil  Matu,  Duval,  ne  doivent  éíre  abordées,  dans  on 
ouvragc  desliné  cssentiellement  aux  óludesmédicales,  que  lorsqu^elles 
^lendonL  coiiiplMenl  el  expliquenl  direclemenl  les  faits  hislologiques 
ou  biišlo-pbysiologiques  relatifsři  rHonimeel  aux  ManimiRM'es.  •*  Cest 
le  cas,  dans  noln*  exemple  ;  et  ďailleurs  nous  n'avons  pas  encore  dit 
que  nolre  onvrage  ne  s'adrcsse  qu'aux  éUidianls  en  niédecine, 

1!  nous  faul  juslificr  aussi  les  tendances  physiologiques  du  premiér 
volume  de  cel  ouvrage.  Xous  n'avons  pas  eu  ici  h  remonler  un  rou- 
raní,  mais  nous  avons  pu  céder  á  des  tendances,  bien  nalurelles  d'ail- 
Ifurš,  de  Fesprit  en  gt^n^ral,  et  spi^ciaíemenl  de  celui  de  INHudianl.  La 
descriplion  pure  des  formes  en  elles-mémes  ct  pour  elles-mt^mes  ne 
sufíil  pas  íí  relenir  Taltention.  Cest  peu  de  savoir  comment  leschoses 
sonl,  si  Ion  ne  parvicnl  pas  h  eonnaitre  pourquoi  ct  commenl  elles  se 
sont  faites  ainsi.  Cest  á  celíc  idce  de  íonction  que  la  raison  accroche 
le  fait  purement  formel  ct  soidage  ainsi  la  mémoire  du  poids  ďune 
řonne  qui  píise  ďautant  plus  lourdcment  sor  Tesprit  qu'elle  esl  plus 
vide  de  sens.  Touš  les  professeursdllislologie,  et  en  gt'néral  touš  les 
pédagogues^  savent  combien  la  mémoire,  déjži  alFaiblie  par  le  jugc- 
ment,  ďim  étudiant  qui  n'est  plus  un  enfant,  est  rebelie  b.  relenir  le 
fait  brut,  la  formě  inexpliquée.  Cest  ce  que  cerlains  auleurs  ont  bien 
compris,  el  c'est  celte  connaissance  approfondie  du  public  des  cours 
et  du  lecteur  qui  a  notammenl  pousse  Matu,  Duval  á  faire  dans  son 
Précis  ď Histologie  une  large  pláce  aux  explicalions  pbysiologiques. 
Lllislologie,  pour  (Hře  acccplée  de  Ti^ludiant,  doil  íMre  une  IJisiti- 
pkysioiogie. 

Teile  est  aussi  la  formě  qui  convient  le  mieux  au  gónie  fran^ais, 
celíc  que  RoniN,  Ranvier,  Rouget  ontdonnóe  á  THistologie  frantjaise, 
et  que  Math.  Dwai.,  Malassez  et  ďaulrcs  lui  ont  conservée.  Nous 
considí^rons  coinmc  inséparables^  dit  en  substance  Matu.  Duval,  cer- 
taincs  nolions  de  conslilulion  et  de  fonction  des  éléments  anato- 
miques :  il  n"est  pas  un  seul  de  ceux-ci  dont  lY^tude  analoniique  ne 
doive  ělre  complélée  par  Findicalion  de  ses  fonclioiis,  ou  du  moíns 
des  modificalions  fonclionnelles  que  le  microscope  permetde  cons- 
tater. 

Quant  a  ťinlrodu<'(ion  liv  la  Pbysiqueel  de  laCliimie  dans  ce  pre- 
miér volume  cl  í'i  la  pr<^senre  iVun  cbimisle  biologiste  parmi  nous,  elle 
s'explii]ue  |iar  les  progres  méme  de  rHislo-pbysiologie,   ou,  si  Ton 
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aíme  niíeux,  par  ceux  de  rilístologie  (runc  pari,  dc  la  Physiologie 
dautrc  part.  Lanalyso  niicroscopique,  de  plus  on  plus  minulieuse  el 

^pén«*lranlo,  a  amoin'-  rilislologfie  íi  un  poiril  oíi,  limiléc  (lésomiais  [»ar 

>1^  iiioyiNis  opliqucs  ďubsei-valion  el  par  les  dífíicullL-s  rruissauleií  úv 
ta  Icchnique,  elle  csl  obligée  dc  faire  appel  ii  la  Pliysique,  de  supposer 
au  dělá  des  struclures  microsco|uquesolíSPrvalíIes  une  struktuře  pliy- 
sique hypolhrtique  i  Heidenhaiv),  de  se  compléler  et  de  se  coiilinuer 
par  la  IMiysiipie.  Oe  riiéme,  la  Pliysiologie  gént^rale  iie  peiil  plus  étre 
qu'unc  Physiologie  cellulaire,  oíi  les  seuls  facleurs  de  la  fimction  sont 

\Í^  čnrrgies  quc  la  Physique  distingue,  les  sulislaoces  que  la  Cliimiea 

IčJassées.  Maliere  vivanlc,  ('"Oí^rgie  vil;de,  ne  suni  [tas  des  entitrs  élran- 
géres  á  la  Physique  el  á  la  Chimie,  hors  desquelles  il  ne  peul  y  avoir 
ni  substance,  ni  tlme.  Ce  nést  pas  trop  s'avancer  que  de  prétendre 
qu*on  ne  peul  déjá  plus  écrire  un  ouvrage  de  Biologie  et  particulií*- 
reinenlďHislologie.  sans  <Mre  physieieii  ou  cliimisle.  Dc  lá  la  collabo- 
ralion  nécessaire  de  Tun  de  nous.  Mais  pour  que  celte  í;ul]ab4)ratiou 
fúl  cfficace,  il  ne  fallail  pas  que  les  données  de  la  í*hysique  el  de  la 
(".himie  vinssent  par  surďoU  el  fussent  s«'paróes  de  la  descriplion 
hístolog^ique,  ainsi  quil  en  esl  dans  louvrage  de  Scuiefferdecker  et 
KoíiSEi.,  Gewebelehre  des  men^chltrhcn  Kórpers,  oíi  cliaeun  des  deux 
auteurs  a  fait  s<^parénienl  sa  parlie.  II  fallail  que  la  presence  de  ces 
donnces  physiques  el  chimifiues  íúi  rendue  nécessaire,  que  lanalyse 

icbiiniqae  comnnandát  la  descnption  uiorphologique  de  la  substance, 
que  rinterpri''lalion  physique  (úi  le  deinier  mol  de  Texplication  biolo- 
giquc.  quen  un  mol  la  collaboratioa  fiil  aussi  étroile  quil  nous  a  élé 
possible  de  la  rendre. 

Élendue  h  toule  la  série  animale,  cherchant  daos  1'explication 
physiologique  sa  raison  ďótre,  reposaiit  sur  la  Physique  cL  la  Chimie, 
rHislologie  devienl  ainsi  une  Biologie  cellulaire.  Celte  dénominalioo 

^ii'esi  pas  pour  nous  déplairc,  mais  elle  nous  elTraierait  beaucoup.  Nous 
~i'»ns  avoir  écrit,  au  poinl  de  vue  liislologique,  un  ouvrage  de 
_.e  cellulaire ;  mais  nous  craiodrions  ce  tilre,  qui  nous  engage- 

brait  trop  et  qui  n  est  pas  mérité. 

A  défaul  de  résullals  pour  le  jusiifier,  nous  avons  du  moins  une 

iniU»niion.  on  jugera  dc  sa  légitimité. 

11  ent  temps,  nous  a-t-il  páru,  de  faire  comprendre  au    public 

'scicntiíique  que  l*IIíslologie  n'csl  plus  la  k  science  des  tissus  »  (de 

;el  iovo;/  que  nos  p^res  ont  cidlivée  el  dont  ils  oni  fail  rorncmeni 

plus  que  le  subslratufn  de  leurs  éludes  biologiques,  loédicales 

iMi  aulres ;  qu'elle  esl  la  science  des  cellules,  de  la  cellule  en  général, 

•^  les  lissus  se  réduisenl  a  des  assemblages  dc  cellulrs  ;  que  la 

.  .....L'  de  la  cellule,  la  Cytologie,  est  provisoirement  á  la  base  de 

tootes  les  disciplines  biologiques,  de  la  morphologie  aussi  bien  que 

I  děla  phyíiiologie,  des  sciences  biologiques  pures  aussi  bien  que  des 
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sciences  biologiques  applifjuť-es,  Iclks  qiie  I;i  Médrciiic ;  quo  la  Cy- 
lologie  doil  disparaltrc  deniain,  aíjaiídonoíinl  la  pláce  aux  explica- 
lions  pliysiqucs  ot  chiniiqycs  tle  la  substance  pI  úv  Iťucrgie  chez  les 
étres  vivaiits.  Aucun  eiisoigiícmciil,  aucun  |t]ogrnmme  ne  représenle 
actuellenieiil  celte  Biologie  cellulairc.  Le  livrc  ďO.  HuniwiG,  la  Cel- 
lítle  el  les  Tisatts,  les  Le(^ons  aur  la  Cellnle  dlÍKNNEGi  y,  leProloplnamn 
el  1'iléréfliié  de  Delage,  le  Tvaité  de  ííwloyie  de  Lt  Dantec.  el  ďaulres 
ouvrages  ďun  grand  m<^rile,  envisageanl  la  Biologie  cellulaire  souš 
divers  aspccls  cl  avec  un  esprit  dilTérent.  auraient  cependaut  dú  pré- 
parer  les  esprits  k  une  acreplion  lumvellc  et  plus  largc  de  Í'cnseigne- 
ment  de  rilistologie.dans  les  h^íeultesde  Médecine  loulau  moiiis  Ja  oú, 
devenue  Biologie  cellulaire,  THislologiepeul  étre  le  Irail  ďunion  cnlre 
des  enseigneinenls  quedes  cloisonspresque  ólancliesséparentencore. 

Ce  Iraité  auraii  pu,  aurait  dú  mčme,  ^Ire  qiialifié  ď  element  a  i  re  ; 
avec  ses  deux  vokimes^  ťorts  de  [tlus  de  i.Goo  pages  el  illuslrés  de 
i.35o  figures,  il  ne  renlernie  en  eflel  rien  de  plus  que  les  éiénienls  de 
riiislologie.  Nous  ferons  remarquer  ďabord  que  le  [jreiuler  voluiiu^ 
de  ee  traité,  le  volume  de  Cylologie,  représente  dans  notre  pensc^-e 
une  Biologie  cellulaire;  Tamplenr  du  point  de  vue  n'allait  pas  sans 
rallongemeni  de  celte  parlic  íle  louvrage,  si  réduile  ďorilinairc  dans 
les  trailés  ďHistologie.  Matgrc^  celie  étendue  déja  considérahle, 
ia  .rcdaction  succinclc  des  divers  chapitres  esl  Lien  celle  dun  livre 
élémenlairc,  el  Fon  ne  pouvail  faire  plus  hriěvement  conqirendrc  ce 
qu"est  la  chimie  du  uoyau,  quelle  esl  la  valeur  morphologique  ďun 
globulc  rouge  du  sang,  en  quoi  consisle  le  processus  de  maluralion 
de  roiuf.  Xous  avons  eu  Finlenlion  de  prcndrc  des  exemples  h  lappui 
ďidécs  principales,  plutót  que  de  décrir*'  des  sc^ries  de  Tails.  Nous 
avons  voulu  resler  sobrcs  dc  bibliograpliie,  el  cela  pour  plusicurs 
raisons,  doni  les  principales  sout  :  Finipossibililé  oů  nous  aurions 
élé  de  faire  sur  cbaque  question  une  hibliographie  a  peu  pres  com- 
plélc,  el  surloul  le  senliuicnt  Ires  net  qu*a  l'étudianl  et  que  nous 
devons  respecler  —  parce  qu'il  est  Irós  jusle  —  de  rinutilité  des  listes 
éteudues  de  cilations  ďauieurs  dans  un  cours  ou  dans  un  ouvrage 
didaclique.  Avec  raison,  Téludianl  jjcnsc  ou  tout  au  uioins  epirouve  ce 
scnliuient  que  la  science  est  impersonnelle,  et  que  les  mérites  de 
chacun  scllacent  souš  Fiidérót  desrósultats  scienliíiques  obtenus. 

Pour  enfcrmer  nolre  ouvrage  dans  les  liniites  diin  livre  éléoien- 
laire,  nous  avons  dú  saciifier,  el  ^a^ ons  fail  sans  regrel,  une  foule  de 
documenls  el  de  faits,  personncls  ou  nou.  Nous  avions  accumuié,  en 
ellel,  une  quantilí'  considérable  de  tlocumenls  bibliograpbiqueSj  ďob- 
servaljons  personnetles  et  de  dessius  originaux,  en  vue  de  jiublier,  en 
oulrede  ce  Irailé,  un  ouvrage  beaucoupplus  considérable  de  Cytologie 
generále  et  spóciale»  com  přena  nt  a  ulán  I  de  volumes  dislincls  que  ce 
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I  preniier  lome  dii  préscnl  Irailó  renferrne  de  livres  consacrés  h  Télude 
gi^iKTnle  dť  lil  í*řllulo  ('[  h  Pexaiiifn  des  di\*orses  sorles  de  cclluleft, 
nprvcusc»  iiiusculaire  el  aulres.  Les  dinicullés  iiialériellcs  de  loules 
Mrl«»  qu'a  présent«!'es  ce  projel,  lo  prix  extraordíiiaireiiienl  élevé  de 
la  publication.  rimpossil>iHlr  de  groiippr  autour  de  nous  un  noiiibre 
siifti.snnt  óc  coUaboralcurs  ťouiptlciils,  ví  d'éviicr  aiosi  les  lenleurs 
dc  ia  piiblicaliun.  nous  oni  fait  renonccr,  ainsi  (jue  nos  éditeurs,  á 
ccUc  entreprise  giganlesque,  et  nous  avons  dú  nous  borner  i\  rédiger 
cel  ouvragp.  qui  devient  ainsi  élémcnlaire  par  rapport  á  laulre,  ví  qui 
CD  csl  Ir  résumé. 

Elémentaire,  il  lest  aussi  dailleurs  ďunc  fa<;oii  absolue.  It  nv 

iferme,  en  fail  de  cytologie  végétale,  que  ve  qu'un  Kooloí^isle  el 

fénic  un  médecij)  sonl  obligés  de  coiinaílre  sur  Ia  eellulr  en  général. 

II  ne  contienl,  comme  donnée  bistologique  comparaLive,  que  ce  qui 

csl  nécessaire  á  un  niédecin  pour  placer  cu  un  endroit  conveiiable  les 

éléuiťuls  conslilutifs  de  1*1  lomme  el    des    a  utřes    Yerlébrés.    Nous 

croyons  ainsi  qu*il  peul  égalemenl  eouveiiir  aox  étudiauts  en  seiences 

I  el  «ux  éludiants  en  médeoine.  Xéanmoíns.  nous  lavons  oriente  dans 

le  »ens  des  éludes  niédicales,  en  ce  que  les  exemples  sonl  enipruntás 

avcc  prédileclion  aux  tissus  des  Vertóbiés,  C.elte    orierilalioo,  déjá 

^iiiarquée  dans  le  lome  I",  sera  déíinilive  dans  le  lome  11,  qui  répondra 

cialemenl  aux  besoins  des  étudianls  en  médeeine. 

Nousespérons  donc  que  iiotre  ouvrage  ne  luérilera  pas  le  reproche 

iďCIrc  trop  dévcloppé,  el  qiťou  lui  conservera  le  tjualificalif  dYdéraen- 

p,  que  nous  sous-enlendons.  Ce  serail  faire  injure  a  rilislologie  et 

Finéconnatlre  les  progres  considérables  qu'clle  a  faits  dans  ces  der- 

niérrs  années,  ignorer  les  nombreuses  acquisilions  que  la  Biologie 

[lui  doiU  que  de  lui  refuser  de  se  faire  eonuaítre  dans  toule  son  aui- 

l|»lettr.  par  un  ouvTagc  plus  iniportant  qu'un  siuiple  manuel.  Ce  serail 

fla    mainlenir  a  un  niveau   au-dessus  duquel   se    sout    élevées    ái^jh 

y*AJialomie  el   la   Pbysiologic.  Ces  seiences  sout  en  efíet  rejMésen- 

é  présent,  dans  la  bibliotheque  de  1  éludiaut  en  médeeine,  par 

I*iinportanls   ouvrages,   le   Traité  ď Anatomie  tle  Poirier.  eelui  de 

ITe.stvt,  Ic  Traité  de  Physiolot/ie  de  Murat  et  Doyon.  On  ne  voitpas 

|}K>urquoi  rilislologie  demeureraíl  avec  un  sorl  [dus   liumblc.  Les 

5tix  volumes  que  nous  lui  consacrons  nous  paraissent  lenir  moins  de 

I.ins  la  bibliolliéque  vie  rélu<liaiil  que  les  gros  Iraités  que  nous 

^  dcciler,  en  lenanl  conq)te  surtout  qire  lllistologie  s'esl  élargie 

ian.s  notrc  ouvrage  en  une  Biologie  cellulaire. 


Nou8  devon*  á  pré»ent  donner  (juclques  indicalions  sur  les  [u-in- 
cip^ft  qui  nous  guideronl  dans  la  rédaclion  du  secoiid  lome  i!e  cel 
>uvrag- 

DíiiiH  <  I-  voiímn!,  qm   írailera   de  Tilislologie  el  de  ťAnatomie 
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micposcopique  des  organes,  iine  |>lace  aussi  large  que  possibk 
faiteh  ceux  dc  l'Homme,  eLles  orgaiics  Jcs  aulros  Wrtóbrés  ne  seronf 
employés  que  lorsqu'ils  présenterotit  dí*s  disposilioiis  schématiqucs 
capables  de  fairc  iiiieux  comprondre  cellcs  plus  compliquées  de 
llloinme.  Ce  serait  cerlainemcnl  un  gravc  lorl  que  de  se  priver, 
par  exemplr,  des  luini^res  que  jn-id  projeler  sur  la  morphologie 
de  la  capsulc  surK-nale  de  riloiume  et  sur  la  siguiíicaliou  de  ses 
deux  siibsLances  corticale  el  niédullaire  Texamen  sonimaire  des  rap- 
porlft  qu^alTecteriL  cbex  les  Amphibiens  ct  les  Oiseaux  les  celly  los 
conslitulives  de  ces  deux  subslances ;  de  iiiénie  la  ř^igoŽíicaUoii  ďiin 
placcnla  se  coinprend  uiieux  si  on  a  ťait  (irécrder  lelucJe  du  placenta 
humaiu  de  Texaiiien  sommaire  ďorganes  placeulaircs  beaucoup  plus 
simples,  lels  que  ceiui  du  Póre. 

LéLude  suceíncle  de  Ibistogenóse  des  organes  sera  toujours  Tiu- 
Iroduction  nt^cessaire  íi  la  flescn[dÍon  de  létat  adulle,  Bieu  que  la 
mélliode  qui  reU'gue  cetle  liislogenesc  i\  la  fin  de  la  description  soil 
plus  couraniuieut  adoptée  parce  quelle  cst  ďapplicatioa  plus  faeile, 
nous  préíérous  ein|»toyer  la  metliode  inverse,  malgré  les  (liffi- 
cultés  de  soo  application  pour  nous  et  de  la  leclure  pour  les  autres. 
Nous  croyons  en  clTet  que  ťbistogetiese,  pas  plus  que  cV^tait  le  oas 
pour  la  Ghiuiie  et  la  Physique  daiis  le  premiér  volume,  ne  doit  étre  un 
bors  ďoíuvre  et  un  luxe,  mais  au  contraire  une  base  et  un  moyen 
ďarriver,  avec  le  moins  de  secousscs  possibles,  k  une  connaissanre 
plus  vraie.Pourauiener  cette  liislogení'se  ct  nousťournir  les  (Hiaucbcs 
que  nous  verrons  se  dévetopper  ensuite,  un  bref  ra[)pel  de  Forganoge- 
nése  generále  sera  plaeódansle  ťhapilrc  I",en  léledu  II*  volume.  Dece 
point  de  vue,  entieremcnl  morphologiquc,  nous  pourrions  dresser  une 
classiíieation  embryologique  des  organes  á  étudier,  (|ui  se  Irouveraienl 
ainsi  réparlis  en  groupcs  naiurels  correspondant  h  ceux  que  TAna- 
toniie,   appnyéc  sur  rKmbryologie,  dislingue  daiis  le  corps  buniain. 

n  ne  nous  a  pas  sembté  toutefois  que  ce  point  de  vue  unilatéral 
suffise  pour  classer  bistologiqucmenlles  organes,  elqu'une  classiíica- 
lion  embryologique  s^impose  en  Histologie  comme  en  Anatomie.  Un 
aulre  élóment  de  classification  s'oíTre  íi  nous,  dout  nous  devons  lenir 
grand  compte.  íjuelle  (|ue  soit  Forígine  einbiyologique  diuie  ébaiicbe 
organique,  cclle  ébauche  subit  dans  la  suitě  des  modifications  qui  lui 
sont  imprimées  par  sa  fonction  et  qui  peuvent  étre  essentiellemeot  les 
m<imes  pourdfux  ébauchesde  provenance  íliffí^rente.  II  en  est  ainsi,  par 
exenq>lír,  pour  Turett^re  el  te  caníd  de  Wbarton,  Tun  el  Taulre  foniiós 
principalcmcnt  ďune  muqueuse  avec  son  épílbélium  et  ďuuc  museu- 
leuse.  Parties  ďune  origine  ln'*s  éloignée,  ces  deux  ébaurhes  convcr- 
gí'nl  vcrs  une  formě  organique  communc,  celte  de  Forgane-condui!,  í» 
laquelle  une  aJaptalion  analogue  les  a  amenées*  Nous  les  rapproche- 
rons  donc  dans  notje  descriplion  ;  nous  décrirons  un  type  commun  et 
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qnol<]UP  sorlc  ťoncrel  du  conduil,  doni  nous  examinerons  cnsuile 
Ifs  priiicipalcs  varit'tés  bislologiquos  reprósrntées  dans  divers  orga- 
Ibos  annloniiques. 

Nous  obliendrons  ainsi  un  Inbieau  compronanl  les  espéces  irró- 
ducUbles  (bonnes  espóces)  ďorganes,  doni  lous  les  organes  dc  Véco- 
nomie  ne  sonl  qiie  dcs  variélcVs  histoloiíií(ups.  Dans  (.Ikícuii  de  ocs 
Itypes.  il  y  a  un  élémenl,  un  lissu  doniiníileur,  auquel  les  aiilres  sont 
[subortionnés,  el  qui  exerce  sur  eiix  un»'  inlliience  morphogóne.  Ces! 
[crt  <*lúmenl,  ce  lissu  prť'pondénnit,  (]u'il  Taudia  ťliaque  fnis  éludifír 
[iout  ďabord  avcc  le  plus  grand  soiii,  car  it  st-ra  la  cararlúristique  du 
|ly|)e  nior|dioIogique  de  Torgane,  du  ty[)e  concrcl. 

A  ces  lypes  morphologiques,  á  ces  espéees  ďorganes,  nous  ratla- 
fchcrons  lous  les  organes  du  corps,  qui  ne  seronl  (rrrseidť-sque  conime 
[des  voriétés,  des  modifications  plus  ou  moíns  prolbndes  du  lype.  (le 
írail,  h  nolre  avis,  faire  ceuvre  stérilc  et  faslidieuse  ďfncyclopédisb* 
Iři  decolleclionneur  que  de  parcourir  loiites  ces  vari^Hés,  de  décrire 
Itoules  CCS  niodincations.  La  connaissance  a|fprofondie  du  ly|ie,  dc 
Vorgane  iierveux cortical,  parcxemple.  penucltra  a  rrltidiani  de  cuiii- 
Iprentlrc  les  noujbreux  cas  particuliers  et  le  rnellra  íi  uit^uie  de  les  l4u- 
Idier,  quand  il  en  sera  besoin.  l/líislologie  doil  se  borof^'  a  etre  pnur 
[dcs  éludiants  en  nicdecine  une  Analomie  generále;  elle  ne  doil  pas 
Idég«'»nérer  en  un  compendiura  de  cas  spt^ciaux  qui  ninléressenl  quc 
rhistologiste  de  prufession. 

Ces  tj^pcs  morphologiques  eoncrets,  ces  espéccs  fondamenlales 

seronl  parexeraple  :  les  glandes  germinatives  ou  gcnitalrs;  leslhéte 

orgáne  des  sens,  avec  le  légument ;  le  cenlre  nerveux  ou  orgáne 

*nerveux    producteur;    le    nerf    ou   orgáne   nerveux    conducteur  ;    le 

mus4:Ie :  la  niend>rane  séreuse  ;  le  vaisseau  nourricier;  1p  lube  diges- 

lif :  la  tílande  ou  parencbyme,  viscére  plein  ;  le  viscére  creux.  conduit 

'ou  réšcrvoir;  la  piéce  squelettique  dendon,  os,  etc.  ).  Chacun  de  ces 

lupes  ďorganes  sera  étudié  dans  un  livrc  disliiict.  Ce  lableau  n'esl 

tralabic,  bien   eniendu,    que  pour  les    Verléhrés   su[)érieurs  et  pour 

rHomme,  el  serail  íí  remanier  s'il  devait  servir  en  méme  lenips  pour 

ane  histologie  des  Verlébn''s  inférieurs  rt  des  lovertébrés.  Comme 

íule  a»uvre  de  classiíicalion,  il  n"a,   bien  eolemlu,  qu^on  caractcre 

ib<iolumeni  provisoire,  el  d*autres  que  nous  pourronl.  le  j^rinciperes- 

'tant  le  inOfne»  le  dresscr  aulrcmenl  et  niieux. 

Toule  préoccupalion  anatomique  nu  [ibysiologiqne  esl  tlrangere 

k  rélablissemenl  de  ces  lypes,  qui  sonl  puremenl  hislologiques.  II  n'y 

lenu  aucuo  comptc  des  connexions  anatomiqucs,  des   relalions 

Ft  '  '    r'        -  des  organes  cnlre  eux  ;  nous  y  ní^ijligeons  lotalemenl 

il  en  appareils,  qui  ne  sont  pas  des  enlilcs  ťondóes  sur 

|e  pnneipo  hístologique,  et  nous  rapprochons  ces  organes  unique- 

rncnl  selon  leurs  affinilés  hislologiques.  La  nolion  ďappareil,  en  clTel, 
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que  les  livres  classiqucs  ďllislologic  oni  seule  adoptóe  jusqu'ici  pour 
en  faire  la  base  do  la  division  dos  chapitrcs,  ct  quils  oiit  einployée  do 
la  tutViiie  fa(;oii  quf.'  rAiialoDHc  vi  la  Pljysiologic,  est  uiie  nolion  ana- 
tomique  cl  physioloi^^iquc,  qiii  n"a  pas  de  sens  bistologiquc  el  quí* 
nous  n*avons  pas  hésiLé  i\  stwňWrv.  L*appai'eil  esteDcíTetce  complexe 
ďor^ancs,  pouvanl  ůivc  ivbs  ilillV-inilí^  los  uns  des  autres  par  leur  orÍ- 
giiío  el  leur  slriiclurc,  niais  ra[)procliés  tiaiis  Tespace  oii  iiiémc  anato- 
miquement  coiiDexes.et  concouranl  á  un  butphysiologique  commun: 
tels  Tappareil  de  la  vision,  Tappareil  génilal,  formés  de  [larties,  ďor- 
ganes:  la  cornée,  la  rétine,  le  erislallin ;  Povaire,  rutérus.  Nous  pren- 
drofis  dans  des  appareils  quelconques  les  orgaiies  qui  uous  paraissrnl 
devoir  se  rapporler  á  un  uiénie  type  comniun.Ainsi  le  type  «conduil  » 
comprendra  aussi  bieri  rurefére,  pris  dans  Tappareil  urinaire,  que  le 
canal  de  VVhaťlon,  enipriinlé  a  lappareil  digestif. 

Celte  classificalion  ne  noua  a  pas  éló  diclée  par  Ic  seul  goúi  fri- 
vole  de  Forigi nalili^  el  de  la  oouveaiilé  el  par  le  besoiii  íle  changer 
1'yrdre  classique.  L'ordonnanc"cment  oouvcau  que  nous  adoptoiis  a 
une  double  raíson  dVMre  :  il  esi  ulile  el  il  esl  logiquc. 

11  est  utile,  en  nous  évilant  des  reditesinutiles.  Nous  montrerons 
une  fois  pour  loulcs  le  ly[>c  morjdiologique  concret  du  visc<>rc  ereux, 
sans  avoir  a  reproduire  eliaijue  fois,  a  propos  de  chacun  des  orgaiies 
construits  selon  ce  type»  Texposédes  relations  qui  cxistenl  enlre  I  epi- 
Ihélium  el  le  cliorion  de  la  muqueuse,  IMlude  de  ragenccmcul  des 
ui  use  les.  Nous  n'aurons  plus  ensuile  qu'a  examiner  brievemenl,  pour 
chaquc  orgáne  rapporlí'  a  ce  lype,  les  dilTérences  morphologiqiies  qui 
len  sAparenl  et  qua  détermináes  la  fonclion  speciále  qu'il  remplil 
dans  lei  ou  lei  appareil. 

Nolre  nouvcau  disposilif  des  maiériaux  ďétudc  du  lome  U  esl 
en  outre  logique;  plus  logiiiue,  il  esl  aussi  plus  praliquc,  car  on  n"ap- 
prend  vile  el  ne  garde  longlemps  que  ce  que  la  raison  acccplc.  Un 
seul  cxemple  suffira  a  monlrer  ce  nouvel  avanlage.  L*usage  veul  que 
TíHude  des  divers  organes  qui  ťornienl  Fappareil  de  la  vision  soil  faitc 
dans  un  inéme  chapilre.  Trouvés  cole  h  cóte  par  rauatnmislc,  ass<í- 
cíl^s  synergiquemenl  par  Ic  physiologisle,  ils  ne  sauraienl  i^tre, 
croil-oa,  díssociós  par  l'hislologisle.  Cesl  celte  dissocialion  que  loul 
au  contraire  nous  voulons  opéren  íjuel  non-sens  histologique  plus 
ťoniplcl  en  eíTel  que  la  réunion  classique  de  la  cornóe.  du  crislallin  el 
de  ia  réline  cn  un  niénie  chapilre,  el  quoi  d*'  plus  slérde  el  de  plus 
désaslrcux  pour  rinstruclion  hislologique  de  Fétudianl?  On  rapproche 
dans  le  leuips  ou  dans  Fespace,  daus  une  série  conlinue  de  cours  ou 
dans  un  metne  chapilre.  des  clioses  qui  ne  sontque  coiinexes  et  consé- 
quenles  niécaniquenienl.  El  ccpendanl  le  seul  rapprocliemenl  autorisé 
ici  esl  celui  fonde  sur  la  formě  inlérieurc,  sur  la  slructurc  semblable. 
Cest  comme  si  un  niécanicien  trouvait  enlre  une  roue  et  une  courroie 
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ISnsniissiou  vine  nnalogio  de  sulisiancp,  parro  qu'il  les  voií  rmtler 

kunc  sur  la  litre  ;  coiuinp  si  un  holanisto  croyaif  i\  áe.s  resseiiiblanccs 

iníques  eiilre  unc  lulipe  el  ono  [lonsóc,  pour  les  avoir  cueillies 

ians  le  m<>mc  carré  dc  jardin.  Sjípposons  au  rnntrairf*  qup,  confor- 

iicnl  a  Tcspril  synthélíqtic  de  la  science  Iiistoloiíiijue,  qiii  ne  ďaint 

i  les  comparaisons,  les  rapproclicmenls  h  grarulo  distance,  tú  doni 

:dcvoir  esl  de  les  opérer  soit  chez  rindividu,  soit  k  travers  la  série 

animale  enliére.  supposons  (jiie  nous  rap[inic}iioiis   dans  un  nu^nie 

cliapitre  la  cornée  dc  la  peaii,  quen  résulleríi-l-il  ?  I^e  plos  lieureux 

ésuUal  praliqtie,  au  point  de  vue  de  rinstruction  de  Tétudiant,  de  la 

[rapidilé  avec  la(|ue!le  il  apprendra  le  fail  essenliel,  de  la  profondeur 

[dc   reiiiprcinle  ípiil  laissera  dans  le  cerveao,  de  Texactitude  de   la 

Jonnée  scicntifique  et  de  sa  jusle  localisation.  L'éludiani  ne  retien- 

lil-il  quc  ce  point  fonflaniental  —  la  cornée  c'est  de  la  [jcau  —  que 

Uo  le  préfórerais  encore  á  cehii  qui.  cnnnaissanl  dans  ses  nícnus  délails 

slructure  de  la  cornée,  ne  se  remlrail  aucun  conqilc  dcs  affinités 

liist«dop^i(|ues  de  cel  orj|?ane.Or»nous  nous  ferons  le  mieux  comprendre 

5Í  la  peaii  et   la   cornée  sont  ra[tprocliées  dans  nn  ménie  rhapitre, 

^celle-ci  présenléé  coiiime  une  oiodilicalion  <le.  celloIřV  Nous  naurons 

plus  qu*íi  ajouler  cn^uitc,  pour  achever  de  nous  faire  comprendre, 

fiourquoi  el  comment  la  cornée  est  de  la  pean  niodiíiée.  L*étudianl 

řul.  qui  aura  de  la   cornée  celte  idée  í^énérak*,  corrigée  par  cetlc 

pmarque    parliculiére,    pourra    rnmprendrc    plus    (ard   le  caraclere 

r»*iiéral  cl  la  formě  speciále  des  allVctions  de  la  cornée. 


Nous  veuons  ďiniliquer  que!  sera  le  principe  dc  la  division  dn 

|nmc  II  de   cel  ouvrage,  (Juant  au  [)résenl  volume,  cetle  tlylologic 

lérale  el  speciále  comprend  trois  parties.  La  premiére  el  la  troisiénie 

rf  it  la  Cytologie  générale,  c'est-a-dire  Télude  de  la  cellule  ;  dans 

Li        •  iMémc  '("ytologie  spécialei  sont  étudiées  les  diverses  sorles  de 

lules.  La  premiére  partie  comprend  :  le  livre  I  {^\,  Prenant)  avec 

|a    nolion  du  protoplasma  el  dc  la  cellule  en   général  ;    le  livre   1! 

(M.    PnENANT),  contenanl  la    morfdiologie  de  la  cellule;   le  livre   lil 

(M.  Maillaru),  avec  des  principes  de  physiologie  cellulaire;  le  livre  1\' 

(M.  Prexaxt),  indiquanl  les  grandes  lignes  de  la  dilíérenciation  cellu- 

t  (iréparanl  ainsi  les  diverses  suries  dc  cellules  qui  seront  exa- 

'  -    ilans   la   deuxiéme    partie.    Celle-ci,    ou   Cytologie    speciále 

(IL  PubnaNtK  comprend  les  livres  V,  VI,  VII  et  Vlil,  spécialenienl 

ronsacrés  á  la  celltde  sensiblc,  in  la  cellule  musculaire,  aux  cellules 

^Dulríliveel  dc  soulien.  La  Iroisiéme  jiartie  (M.  P.  Iíoiin),  qui  revientá 

la  C%iologic  generále,  étutlie,  dans  les  livres  IX  el  XI  la  cellule  en 

lide  cli  vision,  sa  dégénérescence  el  sa  moři.  Le  livre  X{M.  P.  Boun) 

'  '    ^eproduclion  des  individus;  on  y  Irouvera  exposée  rhÍstoÍrc 

-  ^^enninales,  la  Morpliologie  el  la  Pijysiulňtrie  de  la  lecon- 
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dalion,  les  principales  théorics  sur  THérédité.  Cest  á  M.  Maíllard 
qiM!  sont  dus  cn  outre  les  paragraphes  ďordre  chimique  dísséminés 
dans  tout  Ic  volume. 

Pour  des  raisons  qu'il  n'est  pas  nécessaire  ďindiquer  et  que  lout 
Ic  mondc  comprcnd,  nous  avons  abondammeni  illustré  cet  ouvragede 
íigures  en  iioir  el  en  couleurs,  dont  le  plus  grand  nombre  sont  origi- 
nales. 

A  cc  propos,  nous  dcvons  des  remerciements  chaleureux  á  nos 
í^dileurs,  MM.  Schleicbcr  frěres  et  Cie,  qui  ont  fait  tout  le  nécessaire 
pour  donnorá  cotouvrago  unc  grande  perfection  matérielle.  Les  noin- 
brcuses  illuslrations  qu'ils  oous  ont  permís  d^insérer  dans  le  texte 
oni  ólé  rcproduiles  avec  le  plus  grand  soin,  avec  un  souci  réellement 
urtistíquc  do  Taspect  rčel  et  des  couleurs  exactes  des  préparations 
histologiques.  M.  A.  Costes,  chef  do  fabrication  de  la  librairie,  a  droil 
nussi  h  notre  reconnaissance  pour  le  zéle  intellígent  avec  lequel  il  a 
dirigi^  Toxécution  matérielle  de  la  publication. 

Nous  sommes  beureux  aussi  de  remercier  publiquement  touš 
coux,  collégues  et  amis,  qui  nous  ont  aidés  de  leurs  conseils  ou  de 
leur  habile  pinceau,  et  qui  nous  ont  permis  de  dessiner  leurs  belles 
prt^parationsi^i^. 

Nous  espérons  avoir  justifié,  par  les  considérations  un  peu  lon- 
gues  qui  precedent,  le  caractére  nouveau  et  quelque  peu  insolite  de 
cel  ouvrage  :  íl  sera  on  niéme  temps  notre  meilleure  excuse  pour  les 
imporfeclions  nombreuses  que  nous  lui  connaissons. 


A.  Prenant. 


:  No^.:>  rv-.iřrvi.Mi*  -.jHviAlomeiil  MM.  Limon.  Mcmw.  Ycrnier.qai  nous  ont  < 
íf  r.v.V;rf;:\  .->>*: n -  .  MM.  les  profřSi^urs  Hťid^nluin.  Cn^nol.  vnn  derStricht,! 
y  íl  ,.  -.  *^:.  Na-.^-.is.  \  u>l>min.  Sainl-R^niT.  a  qui  nous  derons  des c<»sdl8  <W f 
-.-  <  V-:  :  r.'.r.v.in;q:;o  .i;;o'.»iu«*>  pTV|v*rji;»»M»*  il  d^«$ui«':  MM.  les  docteore  M«ilr"" 
A  V'  .Ví---'  Im>:;.v.  Th    r.Araiťr,  ťi.  Tíiir*,  MAirf,  PotitMi,  i  qui  noos  derons  i 
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UB   PROTOPLASMA  ET   LA   GEIXULE 


CHAPITRE  PREMIÉR 
Le  Protoplasma. 

Article  premiér.  -  NOTION  OBJECTIVE  DU  PROTOPLASMA. 

1"  NOTION  BIOLOGIQUE  GENERÁLE  DU  PROTOPLASMA 

Le  protoplasma  esl  le  substrátům  des  étres  vivanls  et  Tagent  des  phé- 
noménes  vilaux. 

Voici  deux  individus  vívants  : 

L*un  esl  un  animal,  tout  á  fait  ínférienr ;  il  appártient  au  groupe  des 
Prolozoaires ;  c'esl  une  «  Araibe  »  (fig.  i).  L'autre  n'est  que  Tun  des  nom- 
breux  élémenls  constiluanls  ďun  animal  supérieur,  ďun  Métazoaire  ;  c'e8l 
un  «  amibocyle  >>,  le  globulc  blanc  de  la  lyraphe  de  Grenouille  (fig.  2).  La 
masse  principále  de  Tun  et  de  Tautre  cst  formée  par  du  protoplasma.  C  est 
celte  sorle  de  chair  (sarcode)  moUe  et  diffluente,  plus  consistanle  á  la  péri- 
phérie  que  dans  la  region  centrále  de  Tindividu,  presque  transparente  et 
amorphe  dans  la  partie  corticale  de  lamibe  et  de  Tamibocyle,  opaque  et 
grossiérement  granulcuse  dans  la  portion  centrále  ;  c'est  celte  masse  qui 
change  lenlement  de  formě,  qui  s'étire  en  prolongements  ou  pseudopodes 
et  se  meut  souš  le  microscope,  et  dont  les  mouvements  et  en  général  toutcs 
les  manifestations  vitales  sont  la  réponse  á  une  excilation  et  font  ainsi  voir 
ilďelle  est  excitable,  sensible. 

Cttologib.  1 


c^*TOI.f)^^E  gkxkrale  i:t  ši>ki:[ale 

Tel  osl  le  proLoplnsma,  Lei  ijuorímLclócouvfrl,  ile  iH35  a  184,1,  DiJAnr»r:^ 
qiii  le  noinrna  «  sarcodc  >«  che/,  les  élres  infériťiirs,  les  Ainibes  par  exeiiijtlf^  i 
Pubklnjí:,  qui  le  Irouva  únn^  h  iiialuVe  «les  embryons  des  aniinanx  el  ItJÍ 
donna  son  notu  de  proloplasma;  IIkío  Mohl,  qui  lo  décrivil  dans  les  caviir-^ 
doni  i!  vil  les  plaiiles  rreusées  et  qui  íixa  ses  canirltres  es.scnliels, 

La  Lolalilť'  dii  proloplasma  conlenu  dans  l\in  eí  ilans  rautre  éléiíu-nl* 

formě  un  ensemLIc  qui  psl  lo 
corps  proloplasmifjiie.  11  y  n 
dli  resle  dans  TAndhe  (d  diiris 
ramibocyle  aul  re  rhose  quc* 
le  corps  proloplasmjque,  ct. 
par  suiie,ilevrail-on  conrhirr, 
autrc  chosc  que  du  prolo- 
plasma.  On  y  voit  un  wnoyau" 
[n)  ;  e'esl  la  niasj^e  renratlc 
plusclaire,an"otidie  et  enlien 
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Flo.  1.  —  Antílif  ň  itrohngfmenU,  ten  unx  pteadopodi- 
qaejs  el  ttinjex,  Ifn  attfrfu  ftUff/rmef  et  flu^eHiformeit 
(g.  MasligaiiifťUa  oo  Pod  os  tom  um). 

ť,  vésiciiJe  roiitriíťlilť.  —  €]>.  corps  pruUnilasmÍ<|iie.— 
;»«.  |>spmli*po<Ji«s.  —  jř,  iioyaii.  ~~  i;,  i»arlicu]da  ali- 
m*.'ntair("«-  X  !*'*•• 


Fio.  a.—  Amiborijle  de  la  lymphedel 
nuttilte,  varietě  ýransiěremenl  j/ři 
letise  (ď  ťétat  ťicanl). 

rp,  rorps  proloplasmique.  —  pn,  p* 
ilopudes.  —  íi,  noyaii  de  formc  í 
sultěre.  —  (/,  i^rain^  conienwá 
ie  eurps  protitplnatnique.  X75*>- 


dans  run.  tle  formě  irréfíuliěre  el  IriparLiLe  dans  Taulrc,  d  ailleurs  dépourvií 
de  mouvemeul  propre.  Des  corps  variés  sy  Irouveid  eneore;  les  uns  oiit  é' 
produils  par  le  proloplasma  lut-mi^me,  comme  les  grains  (^ťj^lde  rauiibocyl 
les  aulres  oni  pénélré  dnns  le  corps  proloplasmique,  venus  du  deliors, 
qiie  les  parlicules  alimeidaires  i*j]  de  TAmibe. 

fJeux  remarqiies  son  I  néeessaires  au  sujet  de  lemploi  du    terme 
proloplasma. 

Si  le  noyau  de  TAmibe  el  de  ramibocyle  eslune  partie  vivanle.el  l!ol 
val  ion  raonlre,  on  peid  dés  a  préscnl  Tavaneer,  qu"il  en  est  une,  il  floii.  luí 
aussi,  comme  le  eorps  proloplasmitpje,  Otře  essenliellement  formě  de , 
proloplasma,  qui  esl  le  suhslratum  et  lagenl  de  la vie.  Enoutre  de  la  mai 
de  proloplasnie  qui   conslilue  le  corps  proloplasmique,  il  doil  y  avoir  <" 
proloplasma  nuťléaire,  formant  le  noyau.  II  ne  pcut  y  avoir  de  <«  lliéoiiť 
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prolopla^iDa »  (M.  Scjiitxe}.  cVsl-á-dire  de  Ihéorie  p]a(;an[  le  proioplasma  á 
te  l»*«»  iK'H  ph(Vnom^ncs  vilnux.  qu^a  la  condiliuii  quc*  ce  protoplasma  résiitc 
á  ta  foi*  daris  l<*  rorps  proloplasmique  rl  daiis  Ic  noyau. 

Eo  socond  licu,  si  les  corps  étrangr<*rs  semés  dans  Ic  proioplasma  de 
TAmilM*  cl  do  rainibocyle  sont  voliimineux,  bien  dčliniilós  cl  facileracnl 
ivconnaissables,  ils  jKnirronl  <Mn'  aisóm«'nl  disling^m-s  par  I  ohscrvation  du 
proioplasma  lui-mónu'.  Mais  si  ces  corps  í^onl  pelílt'.  coiiToiidus  dans  le 
prolopla&ma  e\  pru  caraclérisr?*.  coinme  le  sonl  par  t^xeniplc  les  gruinř*  hvs 
Rfwqut  donncnl  au  proloplasina  -^un  a>pi'L-l  ř^renu,  romme  Icsonl  les  goul- 
'  ii««!»  ilinruscs  dans  sa  masse  el  riml»il»nnl  a  la  fa^oti  ďuti  sne,  il  devieiidra 
Wu  dirijcile  <le  les  disUnguer  dy  pratoplaíšina.  El  eidln,  p«i.>^qii'on  Irouve 
dans  le  proioplasma  des  corps  Irés  polil s  el  des  eorps  dilTusés  dans  sa 
laaíkíte,  on  peut  supposer  «pj'il  en  exisle  encore  de  plus  lénus  el  de  plus 
ínliiDefDťnt  méiangés  au  protupiasme. 

)iUí  cetle  observation  el  de  la  supposilíon  quelle  Tail  oaílre,  il  suil  quo 
Iř  biol(»gisle  se  voil  plaec^  dans  rallenialive  ^^tiivaivle  : 
I  Ou  bien,  puursuivanl  au  děla  du  doraaine  de  robser\alion  sou  analyse 
I^Wulogíque,  íl  conlinuera  logicjuemenl  á  séparer  du  proioplasma,  c'esl-í'i- 
ďirr  dr  la  subsLince  vivanlo,  les  grains,  les  goullelelles,  les  rnelaves  de 
loules  řortes.  aussi  peliles  «[u'il  pourra  se  les  représenLer,  el  voici  ce  qu  il 
coAcIura  :  Le  proioplasma.  lei  que  les  premiers  observaleursTont  vu  el  lei 
^ae  rAmi}»e  el  lamibocyle  nous  lout  présenlé,  c  est-a-dire  lei  qu'on  le  voil 
éaaB  le*.  fireonslanees  onliuaires  de  lobservalion  histologique,  lei  ménie 
i|iie  nous  pouvoDs  espérer  le  voir  avee  les  meilleures  leníilles,  n'est  pas  le 
■  (sma.  eelui  de  la  défínilion,  c'esl-íVdire  le  siibslralum  des  t'lres 
_:<'nl  des  phénoménes  de  la  vie.  Ce  subslralum,  cel  agenl  de  la 
oe  nous  csl  pas  el  ne  peul  nous  élre  connu  par  robservalion  dírecle. 
■  V-,  I  .  ris  pas  en  eíTel  Télal  pur  de  ce  subslralum,  niais  des  fornies 
M  .  iiMfs  el  sureliargées.  Nous  ignorons  aussi  I  essence  m**uie  de 
fooelioo  de  cel  agcnl  ol  ne  connaissons  que  les  manireslalions  de  son 
,é-  L«í  proioplasma  uVsI  pas  aelnellemenl  une  eliose  objeelivement 
,  fTc^l  une  nolion  biolo,íique  Ihéorique  el  une  vue  mélaphysitjue 
deiib  ilea  fails  conslatt^s,  une  nolion  raorphologiiiue  pour  les  morpholo- 
.  physiologique  pour  les  píiysiologislcs.  II  reslera  á  dHenniner  eelle 
I,  fl  puisque  nous  ue  voyous  pas  le  prolojdasma,  íl  reslera  á  Tinia- 
ímy  lei  qďil  doil  ni^eessairemenl  élre  pour  élre  le  proioplasma  de  la 
ou. 
Ou  bien  le  biologisle.  simposanl  une  concepliou  du  proioplasma  qui 
«leaM*tjre  dans  les  liroites  des  phi^nomenes  dobservation,  arretera  son  ana- 
ir  hi«U>logiqiie  A  IVndroil  oíi  le  mieroseopc  lui  refuse  ses  servieesel  lírera 
.jra  observations  toules  les  conséquenecs  qu'elles  comporlenl.  Cesl  que 
lum  des  ^Ixes  vivanU,  le  proioplasma,  nesl  aulreque  ce  mélange 
grrw  el  (K^lils,  íle  subslances  solides  et  liquides,  ile  corps  que  Ion 
I  H  daalres  qui  sonl  trop  petils  pourOlre  reconnus  .  Tagent  des  phéno- 
<•»  «tU)tit  e*l  ce  eomploxe  de  corps  lous  díversenienl  aclifs  el  plus  ou 
TÍraDls.  wlon  leur  nalure  el  selonleur  grosseur,  el  la  vie  cst  larěsul- 
de  la  colUsion  do  lous  ces  corps.  II  n'y  a  pas  lieu  de  chenher  une 
vtvaale,  en  qui  la  vie  réside  á  lexclusion  des  autres»  un  proto- 
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plasma  piir,  seiil  actif,  setil  vivant,  la  sitbslancp  priraonliale.  ^anssurdiaq 
DÍ  melange  ;  il  cxisle  iine  foule  de  siibslanres  vivaiilrs, 

II  ny  a  pas  a  se  fií^iircr  la  vie  romme  iin  phónomí-ne  ďune  essea 
paHiciiliéiT  que  nous  ignorcrons  loujoiirs  el  doni  les  i-lícls  exlérii^urs  se 
pcuvent  tMre  Cíinniis.  Pmloplasma  csl  une  mttion  binlo^iipjc  objcrlive.  ino 
phologiquť  aussi  bit-n  <ii]e  physiologicpie,  que  ťon  d  .Il  demauder  íi  b  pb 
sitjue  el  a  la  chimie. 


2"  NOrrONS  PHYSIQUE  ET  MORPHOLOGIQUE  DU  PROTOPLASMA 


A.  Garactéres  physíques.  —  Exaininé  chez  les  Amibesi  par  excmple,! 
proloplaí?tna  a  1  aspecl  d*une  masse  visqueiise,  semi-lií[iiide,  incolore,réfril| 
gente.  Cesl  coltc   réfringence   qui  pormel  de   dislinguer   dans   Poau  lrt~ 
íilamenis  de  proloplasmc  les  plus  lérms,   les  longs  el  gréles  pseudopoiles 
que  cerlaines  Amibes  étendent  au  loin  avec   la  plus  grande  rapidilé.  U 
cohésion,  la  plaslicité,   Télasticilé   íiont   aiissi    tics  qualités  physiques  Jti 
proloplasma conslal6es  par  Icxpérience.  II  faul  voir,  pour  s*en  convaiocíj 
cerlains  éléments  en  mouvcment,  comme  nolre  amiboryle  de  la  lymphe 
Grenouilte,  ongagée  dars  dt^spassages  Irop  élroil.s  pour  eux  ;  la  farililé, 
laquelle  íls  se  déformcnl  pour  passer,  et  avec  laqiielle  déformí^s  ils  rťpi 
nent  leur  figuře  premiére ;  la  résisLance  aussi  qu'ils  opposenl  aux  foi 
qui  lendraienl  h  les  rompre. 

Ce  sout  lá  des  propriélés  physiques  qui  ne  raellenl  pas  le  proloplaai 
hors  les  subslances  diles  inorganiques,  el  qui  auloriseni  au  conlraire  h\ 
aliribuer  unc  slruetiire  comparable  á  celle  de  ces  subslances,  quuique  bca 
coup  plus  compliquée  el  iTune  complexilé  aussi  grande  qu'on  voudra.  L^ 
lois  |>hysiques,  celles  par  exemple  des  phénoniénes  capitlaires,  régisscnt| 
manifeslations  du  proloplasma  comme  oelles  des  ťorps  non  organisés. 

//  ntf  a  lione  pas,  au  point  de  vue  phipique,  entre  les  eorps  inorgan 
el  le  protopimma,  la  lacune infranchissaiile  quon  admctlait  y  exister. 

Tne  qualilé  du  proloplasma  vivanl,  celle-lá  loul  au  nioins,  somblaill 
apparleuir  en  proprc  el  lui  assigner  une  pláce  íi  part,  en  ré  véla  ni  en  lui  iin(? 
slruclure  parliculií-re  dilTérenle  de  celíc  des  corps  inorganiques.  Cesl  qu  »>» 
peut  détruire  du  proloplasma,  par  exemple  mécaniquement  :  si  Ton  broie 
du  proloplaříma  en  le  (.■omprimant  eiilre  deux  lames  de  verrc,  scíi  pror,! 
priótés  cliangenL,  il  cesse  ďexister  en  i  ani  que  proloplasma. 

Unc  observatinn  superficiellc  pourrail  aisémenl  1'aire  croire  quun 
blable  phónoméne  ne  saitrail  se  prcsenler  dans  le  mondc  des  corps  (|[ualifl 
de  bruts,  inerles,  inorganisés,  non  vjvanls.  CesL  une  erreur.  En  supposalil 
méme  pour  un  inslanl  que  Ic  protoplasma  vivanl  sol  I  unc  substance  uniquc 
et  chimiquement  tlélinie,  re  qui  esl  faux,  la  chimie  connait  une  foule  tle 
řubstances  pures»  de  composés  parfaitemenl  dť^finis,  chez  lesquels  une 
influcnce  trés  simple,  comme  un  choc  ouunecompression,  un  échaulTemenl 
ou  un  éclairemenl  subit,  elc,  suffil  pour  délerminer  des  modifications 
plus  ou  moins  profondes  :  isomérisations,  polymérisalions,  děcompositions, 
explosions.  Nous  en  pourrions  citer  maint  exemple  :  bornons-nous  ik 
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H  banaleiucnt  ťonjíiis  <le  lous,  k*  fulmiiiale  dc  merriire  oula  nilro- 
Iríne.  Si  I«  comprcssion  <ie  moléculos  *iusš.i  sim|ilL's  qyt'  C*ÍIgAz-0* 
"H*Ai*0*  suffil  ;i  |in»  luirc  les  violenls  elTels  e:!asliqiies  que  Ton  sail, 
Srt]Uoi  s*6!onncr  i]ue  «Ics  actions  nnVaniqui'^  du  roť^mc  gonre  arrivent  íj 
_jlélniire  des  fnol«M'iih*s  aussi  imiiionsómenl  romploxí^s  (jno  cflles  qifil  fau- 
lr»il  siippoHcr  aux  proluplaanms,  Mais  les  proloplasmas  ne  sonl  pas  des 
cci^  ciiiiniques  :  ce  sout  desinidaní^eíilrí^s  complexes  deťorp!^  numhreux, 
cinl  le>  plijsimporlanlři,  l»'S  protčidos,  possrdent  des  molócules  vraimenl 
énoniKří*,  exlréincmenl  riches  en  alomcs  el  darchilef:lure  exirémonieiil 
cíMBplMlU4^e,  parlanl  dt^licale  cl  fragile.  On  conroit  qiie  des  innuences  méca- 
BŠqilCfi  puis^í^Mil  fjicileiiieul  prodiiire  daiis  eellc  masse  des  eliangemonls 
liimi<|ues  imporlanls,  qui  peuveut  avoir  lieu,  non  plus  seulemcnL  aux 
is  cJ  line  seule  espécc  de  niulófules,  mais  par  voie  dérliang-es  enlre 

différenls. 
O  o*es!  pa^  loul  encore ;  car  Ws  phénomenes  vilaux  dii  pr<>topla*;ma  ne 
adeiil  pas  seuleiíient  de  la  naliire  des  subslances  quí  le  oomptísenl, 
dr  la  ř.lru"*liire  physique  snivanl  laquelle  sonl  distriliiiées  ces  subs- 
BDCrs,  cl  des  espaees  capillaire?  qiii  constitiieid  relle  slruckire.  Or  on  sail 
lujtiiirďhui  ipie,  dans  les  espaces  Irěs  pcliis  qualifir*s  de  capdlaires,  les  ť<''ac- 
mu»  rhimíqups  ordlnaires  peuvenl  ne  plus  se  pro  luire,  et  (les  tvpes  noii- 
dr  réaelious  peuvenl  a|»(»araílre.  Le  morifíť  capiliitire  esl  uu  tnonde 
rcan.  un  inonde  sptM-ial,  ou  les  dislanres  inlermoléridaircs  ne  sonl  plus, 
oommc  dans  la  chiinie  de  nos  labonUoircs,  né^li|J^eables  par  ra(>porl  h  la 
irfacř  mť^me  des  corps:  c'esl  un  inÍLTocosmc  dimt  tiuus  ne  savous  erieoreá 
i|N>és  rien,  sinon  queses  phénomenes  <liirérenl  beaueoup  de  ceux  que  nous 
jns.  Délruire  par  elTraetion  un  syslt-me  capillaire,  c'esl  doně  détruire 
ponditions  propres  de  fonrlionnenient,  e'esl  clianger  Iv  genre  des  réac- 
9ii»  qui  «>'y  produisenl.  c'esl  le  <-  luer  ».  Si  Ion  veul  eomprendre  les  pro- 
prifl^j*  spécíales  du  proloplasma,  ce  n'esl  pas  en  se  réfuglanl,  a  la  faf^on  des 
■ulmclirs.  dans  unr  rrovance  résignée  í»  une  «  force  vilale  %  á  une  <«  pro- 
pnete vivanlc  mvsiérieuse  cl  supérieure,  quon  y  parviendra  :  cest  par 
r^ude^pour  aÍDsi  dire  vierge  encore,  de  ta  chimiedesproléides,  ďune  part, 
espciecs  rapillaires.  de  Tanlre. 

Puisque  le  proloplasma  n*occupe  pas  une  plaee  á  part  dans  la  série  des 

S  el  quc  les  luis  physiipics  doivenl  lui  t^lre  applicables,  11  faul  eonnaílre 

iiieni   qiie  possible  sa  fonsíslaore.  son  élal  ďagrétjaiion,  Nou 

til  que  Ion  doive  se  poser  avcc  anxiélé,  eomnii*  loni  fail  beau- 

íop  d  biíilologisles,  la  queslion  de  savoir  si  le  [H-olo|)lasma  esl  solide  on 

fltidc.  Cela  «'a  auciinc  imporUmee.  Líi  physique  n'a  janiais  pu  élaldir  une 

■rcaljon  enlre  les  corps  «.  Iluides  .»  ct  ceux  qui  ne  le  sout  pas;  uue  clas- 

Hcalitin  aussi  ab^lue^oulrequellceslconlraireárétal  nalureldeschoses, 

»du  U»ul  nécessaire  pour  concevoir  la  slrucluie  physique  du  proLo- 


I/olrAcrvalioti  nous  le  uionlre  semi-pilleux,  ni  solide,  ni  liquide,  ct  lelle  est 

rH"  '  -    »' 7  1,  sí  vérilable  fonne  ďagréiíaliou;  il  u'y  a  pas  plus  lieu 

M  pour  le  |)roloplasma  que  pour  le  corps  de  lescargol, 
savotr  !i'iU»oiit  sídides  ou  liquides.  11  esl  solide,  disenl  les  uns,  car  s'il  ne 
Mail  pa«.  ^'il  éliiíl  liquide,  d  ne  pourrail  ("^Ire  organisé,  el  avoir  la  struclure 
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relalivemenl  fixe  qu'on  lui  connaM  el  que  iious  lui  trouverons  plu>í  Urd.  Le 
protoplasma  esl  un  liquide  plus  ou  moins  visqueux,  répondenl  lt»  plus  grand 
nombre  des  hiologísles  (Berthold,  niiTscHLi,  Vkhwoíín,  Ritt  miiler  d 
iraulrcs; ;  les  lois  Je  rtiydromécanique,  celíes  de  la  Icnsion  superíicifdle  dis 
liquidcs,  expliquent  de  la  fagon  la  plus  saLisfaisanle  la  plupart  des  agenlsd 
des  manireslalions  dn  protoplasma. 

C est  ii  Icaii,  bieri  eritondu,  <|ue  le  proloplasma  doit  son  tHat  liipiitle. 
Cetle  eau  n'esl  pas  iidramoléculaíie,  observe  Rhlmhler,  ví  le  prolop!;t.sma 
vivant  ne  peuí  (?tre  considérc  coiiune  un  liydrale  <le  proloplasma,  ďaulanl 
(|ue  Ir  protuplasme  anhydre  mi  pourrail  pas  exislor.  Si  IVau  éimi  intramo 
léculaire  el  non  pas  simplenient  une  eau  dlmbibilion,  si  elle  élail  ťhimiqii(» 
et  non  physique,  íl  ne  poiirrail  y  avoir  de  plaulr  gelée,  do  grenouiHe  pelěe, 
capables  de  reprendre  ensuile  leurattivilt^ ;  cav  la  strurtiire  nudéculairedonl 
Teau  ferail  pailie  aurait  rdr  délriiile  par  la  roni><élalion,  el  la  vieaui-ailcessé. 

B.  Caractéres  morphologiques.  —  Les  cararleres  niorphologiques  iriin 
ťorps  vivanl  sonl  ceux  do  la  formě  ciierieure  ot.  de  la  formě  inierieure  tk 
ce  corps.  Les  caracleres  de  formě  inierieure,  ou,  coninio  on  dil  plus  habi- 
itiellernenl,  les  oaraelěres  dc  slrudttre,  sont  le  plus  souvent  du  doniaitie 
inicrosoopřquo. 

La  slntciare  mivroscopiffue  du  prolnplas»nia  *iera  déorile  avec  dřlail* 
dans  le  cliapilrc  suivant.  Mais  il  faul,  des  k  présenl,  que  oous  en  pronionM 
une  idéc  generále,  que  nons  en  fixions  les  1  rails  |>rineipnux. 

Le  premiér  poiul  a  élablir,  c>sl  ípie  la  siruclure  morphoíagitjue,  hislolit 
gique,  vue  au  microsoopc,  n  esl  que  Vamplifualitm  de  la  struclure  phijfuqM 
que  nous  ne  voyons  pas  el  que  nous  devons  snpposer    11  n'y  a,  en  soninn*. 
comme  Fa  dil  HniDENnAiN,  (ju'uno  dilíérenoe  de  dogréel  non  de  nalure  4'nli'C 
les  deuK  slrucLures,  Si  Ion  examine  ri  un  grossissement  Irés  faible  [h  (i<í  diani. 
par  exemplei  la  coupe  Iransversale  ďun  musole,  on  luilrouvera  unecerlíiiiic 
lexUiro   í)U   archileelure,   e>sl-iVdire   une   slrui-lure  gmssiere ;  le  miií^clř 
paraMra  déconiposé  en  champsou  faisceaux,  doni  eliacun  se  eainposeraďim 
cerlain  nombre  de  ehamps  polygonaux  plus  peLiLs  ou  é temen laires,  repre- 
senLanl  la  seelíon  des  fdjres  musculairos   lig.  3,  A).  A  un  grossissemenl  nhis 
forL  par  oxemple  dc  '|O0  diauielres,  on  verrail  que  les  fibros  musrulaires'^ 
décomposenl  chacune  en  champs  plus  pelils  ou  colonneLles  musculair«* 
{íig.  3,  B).  Examinanl  ees  eolonnetles,  á  leur  lour,  avec  un  objerlif  In** 
puissant,  donnant  2.000  diamělres,  on  verrail  qucllos   se  eomposenl  tl«^ 
fibrilles  Irés  fines,  qui  paraissent  irréduclibles  (fig.  3,  C).  Certains  indicescť 
Texpérience  acquise  par  celle  série  dVdi-íervalions  conduisent  si  pensoť  iisic? 
ces  iibrilles  ne  sonl  cependanl  pas  le  dernier  lerme  de  Tanalyse  niicros.'o— 
pique,  el  perinellent  de  supposer  qiťavec  des  Icnlilles  plus  puissanlc*  oi» 
pourrail  décomposer  encore  ces  (trélendues  unilés  fibriHaires.  De  niL^nie,  fT^ 
examinanl    une   oellule  glandulaire,  par  exeuiple,  avec  un  objeolif  assii'/'- 
faible,   on   lui  trouverail  une  slructure  alvéolaire  grossiére,  on  la  verrait- 
creusóe  de  eavités  ou  alvéoles  conlenanl   les  produils  de  sécrélion  dus  ^ 
Tactivilé  cellulaire.  Ln  lobservanl  av*^e  des  objeclifs  beauruup  plus  fotl*<» 
on  constalerail  que  les  grossiéres  Iravées  qui  sóparenl  les  grands  alvčoli'??- 
de  la  rellulo  oni  elles-mOines  une  slrurlure  alvt-olaire,  se  réduisent  a  unMS- 

-Afilfťi  Ir^ťi  iM^lilií     11  í*sí  nťO- 
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iKilile  tjijc  Temploi  «lť  leiililles  (tlus  i^rossišf^anU"^  ťiicore  iiíootroríúl  (jiu*  cos 
Iraliéculcs  Irrs  fines,  cl  eii  apparence  homo^enes,  oirreiiL  a  Iťur  toiir  unc 
flruclure  aIv4'oIairc,  et  ainsi  ile  suile.  Ainsi  (June.  hlvn  t|u'ayaiil  pr'nť'ln''  Ir 
avaiil  |»ossibh'  dans  Taiialyse  niicrosL*opit|uo  tlu  jnuí^cli',  de  la  i  eilnk\ 
•cqtitsilions  ne  représenlLMil  cncorc  cependanl  quc  le  dixiiLMiio  de  ce  que 
aou5  ilcvons  ronnailrc  ;  Icř^  nťuí"(lixie)iiť<  ((iii  iiotis  inanqiieiil,  «'l  ipie  iious  ne 
|«Hivon> observer  direcleiiienl,appaili<*niirn(  a  la  slruclure  moJi-uulaire,  á  la 
ťoos4ilu(ion  pliysique.  Celle-ci  ne  dilíěre  pas  esseiiLiellenienl  de  la  slruclure 
micrcmccipiqup,  qui  n'est  qui*  la  ropíe  aijrraridiť  dc  la  prejmřrc,  L**  prolo- 
ť*nia  i\ť  l:i  »<dlido  lílandtilain'  <!oit  rln-  iniairiru' romnií' foriiii' ďiitj  svsIl'(U«' 


IraU 
^B  f  Irui 
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./í 


cm 


cc 
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'<■  C 
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c  1  "■■■■■  ^ 


.J. —  Tcr#WfV.  atrurlurr  microacfjpíqtir  jinr  rí  tn-it  jm'-  -ir  ia  xubitnnct  ifiin  miifctr.  d  npi'i*<íi  les 

donDťe«  ile  Heioexhai?!. 

■     Tun  muíície  dc  Maniniif<írť.  —   f.  fjiisconux  miisciiloii-cs.  —  ve,  ťlnisoiiH 
,•  irt-nl.  —  frn.  Illirev  iiin^ruliiires  (|i>ril  ■se  cornposcnl  If*  rnišceniu.  x  ii». 
_  >J  unť  lihrt'  inusfulnirt*  ďiin  Maiiiinik-re.  —  rm,  colonneltes  musciitujrcs. 
n,  n«>y»ux  de  ia  fílire  musculuire.  X4<**- 
b-^Omi|i»  lnin»%irrMilM  ďune  |»urliun  dv  Hhre  rnušciilbirc.  Intúrensaiit  pliisí('ur»  rolmtnrKes.  dons 
~      iiiii>í«U  d*  l«  elirtilllc  dc  Bumbyx  Srtulria.  d  aprč«  IIkiuiíniiai?*.  X  *iu».  —  fhm,  niirílU-s  num- 


lalréolo^  Irés  íins.  plu**  tjuc  niiťro:?í:upj<[ues.  Nous  somnies  aiiicoé.s  a  nous 
représctiter  hypolhéliquemenl  la  šultslance  musculaire  comiuf  couslihiéť 

,  «n  analyse  par  dí*^  rd»rillcs  nioléciilnirrs.  i-fsl-á-dire  par  dťsídi^ne- 

niivu  ^ituditiaux  de  raoléculcs.  Ce  sont  ces  aivéoles  liypulhrlíqiiť!?,  ces 

librillea  molécolaires  vues  pr  lespril,  qui  sonl  seules  róellemcnl  clémcn- 
Uiirr«. 

Ua^coml  point  á  fairc  valoir  osl  la  ressemfjlance  de  slruclure  quil  y  a 

I  tnire  ks  eorpa  organiség  ti  le  protoplasma  vivonl  el  íes  subslanves  nmrles 
tfungine  orguniijtir  on  U*  xuhslanves  hrulcs  inoryttnitpies.  UúrscnLi  a  [nd»lj<'' 
U  de««as  un  supi-rbc  aUa§  dc  iuÍL*rophoU»tíríi[»liic^,  exiM-ulées  á  dc  Ires  loi  U 
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grossissennenb.  I!  y  iiioulre  tine  slruclure  alvťolaire  bcujblable  dans  des 
émulsions  trhiiile  oii  Je  gélatine,  dans  des  solulíons  de  blanc  dVpuf,  de  col- 
lodion  e\  de  ^ili<'e,  dan.s  dt*s  <?pIit^ruiTÍ&laiJx  ďitiuline  ol  de  divers  sels  miné- 
raux,  daiis  les  axes  cornés  des  (Joi-gones  el  díiiis  les  earlilaiíes  costaux  du 
Voaii  (fig.  4)-  lí  prou  ve  ainsi  qiťau  moins  dans  ccrtaines  condilions  ďobser- 
val  ion  el  de  leohnique,  la  subslance  des  corp!<  organisés  el  cvUv  des  corps 
bruls  iifTrenl  une  slmcliire  idenliquc. 

[ín  Iroisiémc  lieu,  le  proloplasnia  ^lanl  vivatil  cl  soumi^  ů  des  cliange- 
meiils  ne  peiil,  comme  la  siilíslance  bmle,  í>résenter  (oiijoiirs  la  nuhne  formě 
ni  h  měine  slriielure,  dii  moins  la  méme  stnieliire  ap[)aren[e.  Car  11  faul 
hien  que  des  aspecls  difíérents  traduisenl  ces  cliangemenis  d«  proloplasma, 
qui  sonl  eri  rapporl  avec  des  maniťeslalion?  viiales  dilTérentes. 

Ces  divers  aspecls  se  résnmeiil  en  des  ehangeinenls  dt*  formo  el  en  des 
cliangemenls  de  slruclure,  les  premiers  nélanl  au  fond  que  la  Iraduclion 
exiřrieure  de?  secoiids.  Les  changemenU  de  formě  ďnn  eorps  prolopla^- 
iniqne  eonsisteruul,  par  exemple,  dans  la  furmaliun  ďexpansions  du  prolo- 
plasma,  lelles  que  les  Amibes  permeltenl  si  aisénienl  d Vn  observer,  telles 
qne  vA\vs  que  Ion  a  conslalées  (His)  sur  des  blasloniéres  de  poisson.  Quanl 
aiix  ehangemeiíts  de  slruelure,  les  histologisles  en  jugenl  Ic  plus  ordinaire- 
nienl  parlexamen  coniparalif  des  eellulcs  morles,  luées  par  les  réaclifs,  á 
diflererds  momenls  de  leur  vie  fonelionnelle  ;  f)l)servanl  alors  des  slruclures 
ilitlVMrntes,  ils  les  eunsiderenl  comme  des  síritcíttrťs  fonclionttcileSy  liées 
cliaenne  a  un  élal  physiologique  parlieulter  de  la  subslam-e  vivanle. 

Dans  lonte  cellule  qui,  ů  un  cerlain  nmmenl  de  la  vie,  oíTrail  nu  prolo- 
plasma  ap|>aremnien(  honiogeneou  deslruelnre  réliculée,  paraissenl  ensnile 
des  íiiainenU  dislinels,  qui  eliangenl  en  une  slruclure  filamenleuse  rélat 
homogene  ou  réUculé  primilif,  landis  ({u'un  peu  plus  lard  il  s"y  fornie  des 
granules  qui  transformont  en  une  slruclure  granulaire  la  eonslitulion  du 
pro!oplasn>a  cellulaire;  voilá  une  su«-cession  de  slruclures  fonclionnelles.  SÍ 
I  on  compare  Tuně  a  Tanlre  deux  phases  Ires  éloignées  dc  la  vie  duue  cel- 
lule,  un  ^idA\e  jeune  el  un  slade  aduUe,  dans  lestjuels  ie  fonclionnemenl 
relhdaire  diflere  cerlainemenl  heaueoíi[v,  on  pourra  s"aUeiidrc  h  Irouver  el 
on  Irouvera  eu  elíel  des  ditrérences  slrurlurales  corre^pondanles,  qui  carac- 
iériseront  les  denx  élats  fonclionnels  de  la  vie  cellulaire. 

llaus  la  cellule  jeune,  le  proloplasma  sera  á  peu  pres  [air,  sans  sureharge 
ďaucuncsorle,  sansdiíTéreneialion  chimtqueou  modilicalion  physique  appró- 
ciable  ;on  en  aura  un  exemple  dans  des  cellules  embryonnaires  quelconques, 
eelles  qui  fiml  parlie  du  point  végélaíif  iKune  racine  on  ďune  ligc  dans  une 
planie  en  voie  daccroisseiuenl,  ou  eelles  qui  conslituenl  le  gcrnie  embryoo- 
naire  dun  animal  ou  ďune  plante.  Le  proloplasma  de  la  cellule  adulle,  au 
contraire,  sera  sureharge  de  mal«'*riaux  fahriqiics  par  elle,  ďamidon,  par 
exempk%  comme  dans  une  cellule  prisr  en  un  poinl  de  la  lige  í«ufíisamnienl 
éloigné  du  poinl  végélalif ;  ou  bien  il  sera  dilTérencié  en  íibrilles,  comme 
dans  une  cellule  musculaire,  en  sul»stanee  cornée,  comme  dans  un  élémenl 
cpídermii|ue  d*un  aniuial  adulle»  A  la  suile  des  slriielures  fonclionnelles,  il 
faudra  dislinguer  des  s/r//ť/ifreíf  difjerendées,  Mais  on  ne  Iracera  pas  enlrc 
ces  deux  caléguries  de  ligne  de  démarealion  IranchV^e.  La  diíVt^rencialion  du 
jiroloplasma  el  de  la  cellule  u'esl  quuu  cliaugemenl  persislanl  el,  parsu!k% 
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enl  irr^vocalile  ;  la  slructiirt*  diílY-roiíciéc  uVsl  <]ij'une  slruclun* 
nelU*  lixéf,  el,  par  consiU|«eiil,  généralrnifnl  iléfiiiilivť. 

En  ilemíor  licu,  il  convienl  ďexpliquer  la  valour  de  cerlains  If  rmc^s,  pro- 

I,  idiopl.-israa,  plasma,  qiii  correspondeiil  aux   idées  de  slriiclure 

:  vaňalion  ol  de  tlilTÍMTUcialiuti  blriiťtiirales  de  la  siibslance  vivaiite. 

Par /»ro/o/>/o«ma  (plasma  primilif),  on  enleiid  designér  ime  suhslance 
(H-imordiale  orguni^cc,  (-'esl-á-dire  ďune  slrucUire  inconniie,  mais  déler- 
mitJ*^,  quoiquc  Irěs  compliqu«''e,  qui  esl  un  mélange  de  divers  corps  chi- 
i&t4|uc.^.  Ce  pruloptasma  doU  éviilemmrrd  avoir  dcs  raractěres  diírérents  et, 
par  suilc,  une  composilioii  chimique  qiielque  peii  diíTéreiile.  daiis  les 
ífncrs.^fi  cspéces  animales,  ehez  des  individus  dilTéieiils,  daiis  les  divcrses 
crllnlcs  tle  rorganismc;  on  nfqiellera  /c//o///ř/í(/«f/í;  (c'e.sl-á-dire  proloplasmas 
prtiprcs  i  ceíjespéces,  ú  ces  individus  el  a  ees  eellules)  res  din*érenlos  sortes 
de  proUiplasmas,  Enlin.  il  cst  rertain  que  la  substance  des  cellulcs  chargées 
áe  icurs  pruduils  ou  diííérencióes  ne  sera  pliis  le  prolojJasina  pnr  ol  sim|)le 
df  la  ccllule  embryonnaire  primilive.  <Jn  poiirta,  si  Ion  veul,  noinmer 
ptasmn  le  proloplasma  augmente  des  p  rudu  i  Is  divers  de  «onacLivilé  varíable 
řl  i»D  partie  Iransfornié  pnr  diflorencialion.  í>  pla^ima  esl  représenlé  par  une 
coo^lanle.  le  plasma  prindliC  ou  proloplasma,  el  par  des  varíables  qui  sonL 
Iřf  priHliiils  secondaires  du  proloplasma  Ces  produils  lantót  sonl  déposés 
řo  dchor*  dr  la  musse  proloplasmiqne  primi(ive  el  sonl  drvenus  étranf^ersá 
i»4  Ciinslilulion.  lels  les  ^rains  ďaniidon  dunc  cellule  vé^fíMale  ;  on  les  ras- 
frmblc  S4>U8  le  nom  gL^nériqne  de  f/ťřf/o/í/aswí«(plasmaseeondaire](VAN  Bene- 
Dt>  OU  «ous  celili  iW paraplasnifi (plasma  á  c<Mé  du  proloplasma i  (v.  Kl i'iteh). 
TsdUM  les  produils  de  raclivilé  <lu  proloplasma  necessenl  pasde  faire  partie 
dr  la  consliluliíin  méme  de  la  subslance  cellulaire,  lelles  les  fibrilles  d^uoe 
ccllule  mus<'ulaire ;  les  produils  de  di(T»'renria!ion  qui  formenl  celle  ralé* 
gi>rir  oni  été  réunissousla  dénomination  comnitme  ďalloplasnw  ^\.  Mkyeh, 

K(A-LIKBB\. 


3*   NOTIONS   CIIIMigi  £    ET    i>HYSIOLOGIQUE   DL    fMíOTOPLASMA 


A.  Caractéres  chimiques.  —  Ainsi  quVm  a  déjá  eu  roccasion  de  le  voir 
{p.  3),  il  serail  illusoire  de  ebereher  á  délinir  ebinííqucmenl  le  proLoplasma 
coitime  unc  enlilc  á  signiliealion  préeise.  //  nťxislť  pas  un  proloplasma, 
«pc«ce  chimique  de  romposilion  et  dc  consliiuiíon  données ;  il  nexisle 
ne  pas  drs  proloplasmas.  espAces  chimiques  variées  formant  un  groupe 
irrl  á  propriélés  gěnérales  communes.  'ff)UÍ  prolojtlasma  esl  un  mélumje 
fttrt  cotuf^exe  dun  cerlain  nombre  ďindividoalílés  ebimiques  qui,  elles, 
♦odI  birfi  défínies.  cl  doni  quelques-unes  soot  aetuellemenl  parfailement 
coanue«  cn  cequi  concerne  leureomposiUon  el  mOme  la  conslilulion  intimc 
dr  \exíT  molécule,  le  nombre  el  larrangemenl  de  leurs  atomes.  Pour  la  plu- 
part  dr  rcj»  >«ubslanees  chiraitpiemenl  délinies  cpjí  enlrenl  dans  la  eomposi- 
iioQ  d«^  protoplasmas.  nos  cunnaissanees  sonl  loulefois,  á  Iheure  présenle, 
íiifi  dříerluciiíM»s.  Cest  á  peine  si  on  a  pu  réussir  á.isoler  quelques-uns  des 
uříi,.  TfL...  .....Iim.l.w  <Ju  proloplasma  vivanl,  el  pour  ceux-líi  m<?mes  les  diffi- 
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cullé^  malérieUes  auxquelles  se  heurte  Télade  chímique  šodI  telles  qo  od  n*a 
fW  řéo*»ir  jusí|a'á  prezent  k  déterminer  la  cooslitutton  cl  les  propríéiés  de 
leitr  molécuJe.  La  connaUsance  chimique  du  proloplasma  iaisse  donr  ln^áu- 
coup  k  dési rer. 

On  pcul  cef>endanl  élablir  une  classificalion  biologifjUč  parmí  U&  diffé- 
renieš  »uh«lanťt*  trouvées  dam  les  cellules. 

!♦  En  preiníer  lieu  cerUins  corpsjouentun  rule  aJímenlaire  el  parvien- 
nenl  au  protoplasma  de  la  cellule  á  lelal  de  maléríaax  Lruls  deslioés  á 
prrndre  plac^*,  aprčs  uoe  élaboralion  et  des  Iranf^rormalioos  plos  ou  iiioios 
profonde^,  parmí  le*i  éléments  slrucluraux  eux-mémes  de  la  cellule.  Ccui 
doni  la  con?i!ilulion  e^l  relalivemenl  simple  sonl  ronnus.  Sels  minéraux, 
graJwes,  hydrates  de  carl>one,  elc...  Mais  les  plus  importanU,  pour  Téco- 
nomie,  sont  déjá  Irés  compliqués  el  forl  raal  connus,  cotnme  les  alburni- 
noldes  du  pla«»ma  <>anguin  el  des  líqoídes  iyniphaliquos.  par  exemple.  Od 
conroil  quils  pénélrenl  daiifř  le  protoplasrna  íi\íiiiI  ďtUre  as^imilés  par  lui. 
cl  quon  pui**»c  les  y  reiícontrcr  comme  constiluanU  Iraosíloíres  surajoulés 
aux  vrais  con«!liluants  íixes.  Mais  Icur  rólc  dans  le  proloplasraa,  quoique 
Iréft  irn|K>fiaiil  au  point  de  vui'  pln^tologique,  esl  cependanl  Irop  indired 
pour  quon  puisse  s'y  arréler  ici. 

2»   Les  maliěres  protéiquesdu  protopIaHma  ne  fonclionnenl  qu*au  (lt'lri- 
roent  de   leur  propre  suLslance  et  ne  fuiirnissenl  á  la  vie  les  quantités 
ďénergie  néce«í«?aires  que  ř^ráce  á  des  Iransformalions  diverses  qui  aboiitis- 
Hf-ni  íin;d«*rní'n(  á  des  malécules  de  pliin  en  plus  simples.  Celte  simplicilé 
rclalive  fail  ({ue  res  subsUi(uces  sonl  ju-řcisémeut  les  plus  faciles  á  exlrairc, 
h  obb-ntr  piires  et,  ťnsluUisí-es,  doni  rélude  est  la  plus  avancée  el  ^\ú  four— 
nÍHsenl  ilíiiis  r»Hat  aelucl  de  nos  connais;m<'es  les  chapitres  les  plus  inlére^— 
Haid*5  de  la  ehimíc  biologífjue.  Mais  lous  ces  proiluits  de  děsassiruilaliot^ 
(bases   purifjues,    uréides,    bascs    eréalinii|uos,    alcaloťdes   divers,   aeitlř?, 
phénols,  elc.i  ne  présenlenl,  relalivemenl  á  la  composilion  niLhue  du  j>rcilt»— 
plasma,  íjti'iJu  intérňl  secondaire,  dc  mrnie  que  les  alinients,   lis  sonl  suji-L  =5 
(1'aJlleurH  á  bien  des  Iríinsfornialions  uílérieures,  suit  extrarellulaires  el  s*^ 
pnssniíl  ilíiiis  les  liíjuiiles  ambiaiils,  soil  iiu''iiie  iulracellulaires,  les  décbel^ 
ďune  eelliile  élatil  repris  par  laulre,  coinnie  la  eellule  rénale  reraanie  p»  *"  i 
exemple  les  jtrodijils  de  raelívilé  de  la  cellule  héjialique. 

'.V  D*aulres  subslances  sout  tnisos  en  reservě  par  le  proloplasma  pou  »* 
Alre  (lUlisóes  plus  lani  el  fournir  leur  éner^nc  lalenle  au  fur  ei  á  mcsuredřs^ 
besoins  :  er'  sord.  les  glveogénes,  les  niuidons,  les  ^^raisses,  elc.  ipion  n*^ 
|)Oun'a  éluílíer  uon  plus  íi  un  poinl  de  vue  général^  el  doni  on  dira  seuk' — 
mcnl  (pielqiies  mots  h  Toccasion  des  csipéccs  celhilaires  oii  ils  prennenl  uc» 
dévelo[*pemeul  vraimenl  reuiarquable,  coinme  les  graisses  dans   le  li     ^ 
adipeiix. 

4"*  Dc  m<>mc  que  cerlaines  cellnlcs  sonl,  comme  on  le  verra  plus  1 
forli-uienl  rlilTérenciées  au  poinl  de  vue  nioť[diologi(pie  el  ailaplées  élroi 
ment  a  un<"  foiicUon  s()écÍQle,  de  nií^me  il  arrive  soiivenl  qu'el!es  se  c" 
genl  de  subslaiíces  spAciales,  ti  nlle  pbysiídogique  bien  délimilé,  coinmc 
lécilliines  el  les  prutngous  des  cellules  á  myéline,  qui  vieniieul  former  u 
gaíne  isolaule  ay\  rylindraxes  uerveux,  comnie  la  ehloropliylle  des  cellules 
verles  végéUdes  ou  Thémoglobine  des  globules  du  sang,  chargées  d    '" — 
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*>nlhi^lií|ucmcnt  !'anhyíJride  carboniqiu'  el  la  vii|ieyrd"eay  de  ralmosphérc, 
^1  oa  de  iréhicuk»r  Toxygéne  h  Iravers  rorgatiisiiiť  dos  Verióbrcs.  Ces  corps 
^Httonl,  Gomme  les  subslances  de  reservě,  cités  lour  á  lour  au\  oliBpilrí^s 
^pSílTenableř. 

^m  ^  Parmí  les  raalériaux  qui  enLeeiit  vérilableincnt  dans  la  slruiture  des 
^B  ofgAOtSfnes,  i)  en  faul  dístinguer  deu.v  grQU[H>^.  \^e  premiér  eornpreDd  les 
^B  ^vlMUMces  de  soulien,  élasline  des  lig^aiiients,  coiijoni-liiie  des  membranes, 
^Ě  oatéíoc  Avs  os,  kéraline  des  pruduL-tions  ópidermiqiies,  elc.  Ce  sonl  des 
\  eorps  exlraprolopbismiques  qui  ne  dUTrrent  th^i  aiilres  produils  do  srcrélion 
Ulic  par  Ifur  (••inservalion  sur  pláce  ot  Inir  utilisnlion  au  bénéíiíM^  de  la  sla- 
bítit^  des  assioeialions  cellulaires  ;  vn\  aussi  soioid  élodiés  isolémentquanii 
asion  s'en  présenlera. 

I.es  v«_Vilables  conslituants  chimiqiies  dii  proloplasma  j^ouI  <'i'ux(jiie 

relrouvť  dans  loules  les  variclt^-s  de  celhilť*.  qiudle  qite  f>oú  leur  adap- 

UI>on,et  que  IVm  tloil  considérer  conime  faisaid  parlie  iidrgranto  du  prolo- 

plasma  dans  ce  q»ril  a  de  plus  irróduríible.  Oulre  ťerlains  (4<hnonls  udut^- 

raux.  ]c<  lécilhines  et  les  cliolesU'*nnes,p<Mil  élrf  les  glyrogenes,  il  faiiLciler 

Iw  malií^res  proU^^ique^.Ce  sonl  peul-tUre^uiais  á  ri»up  si\r  dans  une  propor- 

lion  íorl  reslreiide,  les  globulines  el  les  albiiniines  :  ce  sont.  essenliellenient 

les  proléidcs.  glyroprolrides.  el  surloul  prollěi<b\s  pfiospliorées.  Leur  éhule 

^_    esl  Irup  inliniemenl  liée  á  eidle  des  pliéiionieties  fonclionuels  de  la  celhile 

^ft  pour  qu'i!  sííil  possible  de  IVn  sí^pnrer:  on  en  Irouvera  au  Livre  lil  les  Irails 

^■k  plns  saillanls. 

^^^"  En  nísumé,  de  ces  six  classes  physiolopíiques  de  corps  :  matciiaux  ali- 
menlaircs,  produiUs  de  désassimilalion,  réserves.  inslrumenls  rifíoureuse- 
mrnl  spécialis(5s,  subslan*-es  de  souHeu,  ntnsUhianls  profoplasmiqnes 
vimU.  la  derniére  seule  esl  essenliellc  el  géaérale.  Les  aulres  soiil  seeon- 
daircis,  cl  iesdeux  premiéres  mť^mc  si  accessoires  qiťil  n"en  sera  pas  queslion 
ploř  lontrurmont  dans  cel  ousraiíe  ••vltdy»íiqu**. 

B.  Rdle  physiologique  du  protoplasma.  —  Si  le  proloplasma  šest  lévclé 
corome  Ic  subslraUím  morpliolugíijiie  des  pliénomenes  de  la  vie,  il  esl 
riTlain  pnr  suile  que  c"esl  á  lui  que  doil  revťtiir  le  riMc  fondaiueiiUd  el 
caraclěrislique  dans  le  fonclionnemcnl  des  tMres  vivanls.  Touš  les  Lírautls 
pbéooméaes  phy<iiologi(|ues  oni  leur  siege  dans  le  probqilasma,  el  ceiix  qui 
[HMivenl  lui  «^lr<'  rapporlés  ne  sonl  qur  des  résullaules.  des  ríuiséqucures 
des  premiers.  Cest  pourquoi  on  a  pu  dire  avec  raisoii  (Vehvorn)  qu*'  la  pliy- 
íiologio  gónéralene  peul  tHre  qu*une  physiologie  eellulaire. 

Ln^i  pn>cessus  chimiijues  bvs  plus  essenliel*  de  la  vie  se  passpnl  i-n 
<'flcl.noD  poinl  dans  le  niilieu  andiiaiUou  sotd  plongé«'s  les  cellule^,  nun  pas 
iDffne  dán*  les  enclaves  de  cclle  cellulc  el  les  sucs  qui  imbibenl  les  mailles 
^H   du  .  l;isnia,  mais  bien  dans  l*iniimilé  nu^tue  de  ce  proloplasma.  ('cíle 

^P  ctwi  j  fi'a  pas  loujours  répondu  íi  lopinioii  cou  raute,  uiais  les  rerlierclies 

Aodemes,  el  paKículiéremenl  les  Iravaux  de  A.  Gautier  sur  le  fonctiou- 
neracnl  anaérobie  des  éléraenls  analomii|ues  de<  orgauismes  supčricurs  ont 
prouvé  que  le  proloplasma  esl  le  siége  des  phěnonirnes  de  réducUuu  ct  de 
«jfDth(*34e,  aJors  que  les  oxydalions  el  les  dédoublcments  que  subissenl  exlé- 
riimrerarnl  Irs  produils  en  dehors  <ln  proloplasma  ne  prcsenlcnl  «{u'im 
caraclěre  physioNjKique  nioins  imporlatd,  ne  fournissant  á  roruanisiuc  que 
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deá   quanlités  ilénergie  fonctionacllo,   mais  non  des   subslances  slructu- 
rales, 

El,  df*  rnénii^  qne  Ic  proloplasmj,  gráre  a  ses  sjulli^ses,  ost  le  vénlalile 
fabricateur  (les  sultstances  vivanles,  cVsl  lui  aij.sí.i  qiú  osl  le  si/íge  des  pla^- 
noméiies  physiques,  moiivemenls,  contracUons,  elc,  corrélalífs  des  trans- 
formatioii'^  de  !  energie.  On  esl  donc  amené  á  considérer  ]e  prolopla^tifa 
eomme  le  lype  pliysiolagi/iue  de  la  nialíere  vivanle,  tle  mí^me  qu  il  en  élail 
le  lype  morpholufj^ique.  Celle  nolion  generále  sera  dévelo[>pée  au  Livre  !li 
par  lelude  des  délails  le*;  plus  inlére-;s:inls  de  la  pliysiologie  cellu laire. 
CQsi-k-iWvQ dťs phénoméne&  élémenltiire^  de  la  ríe,aprěs  tpie  le  Livre  1/  aura 
donné  les  développemenls  nécessaires  sur  la  nolion  inorphologiqiie  du  prolo- 
[dasma. 


AiiTicLE  2.  -  CONCErXlOXS  théohioues  dl  protoplasma 
(histoire   et  cniTigiTE   de  la  notion  dl   protoplasma) 


IVúUs  avons  esquissé  plus  haiit  á  trés  grand s  Irails  ce  que  Ion  >aiL 
acluellemenl  sur  les  propriélés  physiqnes  el  les  í-araeteres  inorpholo^íifpies 
ihi  proloplasnia,  sur  ses  caraclťres  chimiques  et  ses  propriélés  physiolo- 
giques.  Les  faits  posilifs  que  noiis  possédons  sur  le  protoplasma  en  eonsti- 
lurnl  la  nolion  objeclive.  Mais  le  faiseeuu  de  nos  eonnaissances  exaeles  sur 
le  proloplasma  n'étant  cueore  que  de  peu  ďimporlance,  la  nolion  objeclive 
du  prolopíasina  est  encore  forl  incompléle. 

En  ret  élat  de  ehoses,  les  biologistes  se  sonl  parlagés  en  tleitx  vampa. 
Les  unsi  pruUquanl  un  posilivísme  biologiqiie  severe,  se  conlenlenl  en  efíe' 
des  données  posil  i  ves  que  nous  posséilons  sur  le  proloplasma,  et  ne  veulenl 
pas  expliipier  la  suljshinee  vivanie  el  la  vie  autremenl  ípie  par  des  disposi- 
lions  el  des  mécanismes  eomparables  á  ceux  dont  on  eonnall  les  lois  et  les 
efiets  dans  les  scienees  pliysieo-eliiniiques  ;  ilsaeeeplenl  liUéralemenL  dans 
loules  leurs  eonséquenees,  en  physiciens  el  niéeaniciens,  k>  célěhre  délini- 
Uon  dHixLEY :  le  proloplasma  esl  ■•  la  base  physique  de  la  vie  »,  et  celle  de 
Si>en€Ek:h  la  vie  est  ladaplalioaronlinuelle  des  relalíons  inlernes  aux  rela- 
tionsexlerneso.  Les  aulres  biulogisles  ne  pouvanl  se  conlenler,  au  eontratre, 
du  peu  que  nous  savons  de  posilif  sur  le  proloplasma  el  sur  la  vie,  c'esl-á- 
dire  de  ce  que  nous  en  connaissonsau  poinl  de  vue  physieo-chimiqiie,  sacri- 
íieul  c<'s  arquisilions  posilivcs,  en  condamnenl  la  conséquenee,  qu'iIslrou- 
venl  prémalurée  ou  mé-me  inexaele,  se  refusent  donc  a  ailnicUre  que  la 
formě  de  In  maliere  vivanle  el  le  mou  vemeni  de  la  vie  puissenl  se  ramener 
íi  rélnl  1*1  au  niouvenienl  des  eorps  briits,  dont  ils  ne  seraienl  quune  moda- 
lito, el  considérenl  comme  irréduclibles  el  de  nalure  speciále  la  subslanc 
vivanle  el  la  vie. 

í*es  deniiers,  á  cólé  de  lVn?rgÍe  physique  qui  régil  les  corps  inorga- 
DÍ»és<,  invoquenl  donc  pour  tes  t^lres  vivanls  un  principe  spéciaJ,  dit  vilal : 
ils  sonl  dualisles  el  vilaltHles.  Les  premiers,  au  conlraire.raniénenl  á  un  >eul 
ordre  de  causes  les  phénomenesdu  moude  brul  el  ceux  de  la  vie,expliquí*nl 
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Ips  un«  cX  \v<  aulrcs  par  iles  m«f'ranismes  ;  on  peuldonc  les  opposor  oox  pr<'- 
riúf^m  forame  moni«ílcs  el  mecanisles. 

Le«  vilalisles  (inl  précédé,  rl  cle  longlemps,  les  mecanisles  tlans  I  inlt^r- 
prt*lalion  des  plién<>mrn«*s  íle  ];i  vie,  e(  rhyp<il!iose  dii  [>rincipo  vilal.  \i\  úov- 
Irine  ilu  vilalismc  cst  aussi  vieille  <iue  le  monde.Lívxpliraliori  iíit'caoi.slc,;iu 
cootnitre,  esl  ďapparition  r<^cente,  car  dle  na  pu  přemíře  corpsque  par  lo 
il^voJoppoiiiool.  loni  modeme,  des  sciences  physico-chinyques  elles-im^mes. 
\jk  'loclrine  mccíinisle  fail  des  progríís  incessants,  parallěles  íi  reux  de  la 
phvsiquf  el  de  la  ehimie,  landis  que  le  viLalisme  reculc  devanl  elle.  Dájíi, 
prefi4(ue  loul  enlier,  il  nappartienl  plus  quii  lliisloire  Si  donr  notis  o\po- 
fOfM  ici  les  pointa  de  vue  imporlanls  souš  lesrjucls  íl  se  pn*si'nlc  el  si  nous 
faisons  I9  critiquc  de  ses  arlieles  prinripaux,  c'est  duně  part  pour  salísfaire 
kdesi  o^ccHsilt^s  hislori([ues  cl  ne  pas  Inisser  dans  loubli  une  liypolhése 
générale.  <|ui  a  susrilí  iles  conceplions  parlielles  exlr<?mtMiienl  reinarqua- 
Llos.  ce<  aussi  |)our  faire  niieux  valoir,  par  la  rrilique  qu'on  pmil  en  faire, 
le  inřrile  de  rinterprótalion  mécani>-le  cl  !a  solidilé  de  sa  base  srienlifiqiJť. 
En  examinanl  souš  ses  difVérenles  ťacos  Ir  prohlěinL*  de  la  vie.  el  rher- 
rhanl  la  HoIuUon  gén<>rale  quil  convienl  dVn  floimer,  nous  alloiis  don<? 
Irouver  ilaos  les  parajtíraphes  ipii  voní  siiiviv  les  deux  lhL'oties  vilaljsle  el 
m^anisle  en  conlinuelle  ojiposilion.  Le  poiul  de  vue  propre,  exfKjsé  dans 
chaque  par.igraphc,  sera  Tohjel  de  deux  deseri|)lions  successivcs,  Tuiie  con- 
ae  á  la  eoneeplion  vilaiisle.  Paufre  selen  la  dorlrine  mécanisle.  e»'lle-ei 
i'ré*'  á  la  premiére.  Dans  une  premiére  partie,  eonsacrée  h  <<  la  vie  du 
lopJnsma  »,  nous  Irouverons  en  face  Tunc  de  Taulre  la  forre  vilale  snus 
dívers  asj>ecli4  el  la  dynamique  physíeo-chimique ,  dans  la  seconď*, 
al  pour  objel  la  slrurluredu  proloplasma,noys  aurotis,  dufteiMé,  les  par- 
tíciiles  Tivantf^s;  de  laulre,  les  molécules  chimiquesii). 


r   LA  VIE  nu  PROTOPLASMA 

Le  principe  vítal,  les  phénoménes  vitaux  et  les  lois  physiques.  —  Le 

lasma,  enmme  on  la  vu  ()1iís  haul,  jiosséde  en  enmuiun  avee  la  nia- 

íére  bralo  des  propriélés  physiques,  lelles  que  réfringence.  cahésion,  plas- 

licil^.  élaslirilé  ;  il  esl  soumis,  comme  cetle  derniére,  a  des  fois  i>hysiqucs. 

parmt  Irsqucllrs  celles  de  la  capillarilé  oni  une  ímporlanee  lont  a  fait  prépon- 

[ďéranle. 

Mais  il  esl  loul  un  ř^roupc  de  propriélés  nouvelies,  cest  á-dire  incon- 
ntie»  dans  le  monde  inorgafii<|ue,  doni  jouil  le  proloplasn»a,  Considéré  dans 
one  cellule  quelconque,  nous  le  Irouvons  lour  h  lour  in  voie  de  nulrilion, 
ďarrrotftsemenL  dc  reprofluclion.  Des  cellules  spériales  le  montrenl  dom'' 
UnlOI  de  conlrarlilílé  dans  des  élémenls  musculaireři,  lanbJt  dc  neurililé 
«lans  de«i  cellules  nervcuses,lanldt  de  vibratililé  dans  des  cellules  vibraliles. 


fl*  ronfřnirinnent  A  lortire  logique,  qui  voudratl  que  Tčludo  <lc  la  vie  da  prolo- 
I''*"  -''Ulomeni  A  crllc  dc  sa  slruclurc,  nous  placcroní^  ďabord,  pour  dcj* 

^'*  "'  Im  quesUon  dc  la  vie  du  proloplasma,  qui  esl  pluf  lainiliiír*;  au 
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Ces  pro  prtě  tes,  diles  bifjlotjifjaen  ou  rtiaies,  qui  seaiblenl  sY*Iever  ainJessus 
des  i>ro|iri<Héíi  pliysiqiicí?,   t>lre  iruui'  aulrť  essonre  quelles,  répoinlraienl. 
selon  ropinion  cla9sií|uc,  k  uiie  slruolure  du  proLoplasnia  diíTérentede  cello 
des  corps  noii  organisés,  cl  dislingueraienl  k  roup  súr  la  mali6re  %ivanle  tle 
la  subí^lanco  inorífaiií.sťT.  LVUnJť  de  ces  projvriélés  biologiqucs,  de  ces  foiit-    i 
lions  vitales  du  prolopla^ma   esl  lohjel  ďune  seicnce  aulonome,  la  physi«^| 
logie.  Or,  ces  propriétés  díverses,  si  diíTčrcntes  qiiť  paraissent   ieurs  man^l 
feslalions,  ord   páru  a  la  pluparl  dc  ccux  qui,  |)hilosophanl  sur  la  physio-    i 
logie,  oni  élé  au  fond  dos  chořies,€omme  des  modalilés  ďune  seule  et  mť^mo    ; 
qualilé  ljiologiqi]L\d"uri  principe  iiniíjue  el  speciál, auquel  elles  sonleu  der-     ' 
niěrc  analyse  réductibles.  O  pnnci|K>  est  inscril  souš  le  iiom  de  »<  principe 
vilal  ')  dans  ladoclrine,  aujourdhui  ju^^lenienl  délatssée,du  vilalisme  anei 
Mais,  rt'cenimenU  bicn  des  auleurs  oni  abouli  a  admellre  Texislence  du  vi 
Ksnie,  itissimulaul  souveul  assez  mal  les  lendances  plus  ou  moins  vilaJisl 
de  Ieurs  tliéories  ;  ce  sonl,  conime  on  le  leur  a  reproché  avcc  raison,  de  vó 
tables  néoviialisles  ;  el,  peul-ou  ajoufer  pour  ieur  jnstificalion,  des  néovi 
lisles  sans  le  savoir,  w  (Test  que,  connme  lexplique  H aackk,  la  conrepli 
vitalisUt[ue  qui  nous  esl  inoculéc  des  iVnrance,  celte   conccption   ďap 
laipielle  la  víc  serail  quelque  chose  de  parliculier,  est  si  vivanle  eneorí 
iHí^me  dans  la  |)lupart  de  ses  prélendus  advcrsaires,  que  ceux-ci  hésilent  á 
franchir  le  pas  qui  seul  inénerail  au  bul,  el  k  déclarer  idenliques  la  vie  el  I' 
niouvemcni.  » 

Mais  pour  en  élrc  réduil  čt  Thypothřse  vilalisle  ou  mime  a  Tuně  des 
Ibcories  néovilalisles,  el  pour  se  ronlenler  d'invo(pier  Tyn   des  prinri|w- 
occulles  i\n  vilalisme  avéré  ou  lalenl,    il   faudrail  désespérer  de  pouv(tir 
expliquer  jamais  ďune  faíjon  enllíremeul  salisfaisanle  un  quelconque  des 
pliénomt^ínesvilaux  Jotille  proloplasnie  est  le  siť.'ge,  avee  lo  seul  secoursdes 
lois  pbysiques.  Celte  expltca(ion,  niainles  fois  lentée,  najamais  élé.  il  esl 
vrai,  donnée  ni  compléle,  ni  parfaile.  Delage  ue  la  donnée  que  parUelle,en 
nous  monlranl  une  niasse  proloplasmique  sans  cesse  parcourue  pardcs<"OU- 
ranls  osmoliques,  les  uns  enlranl,  les  aulres  sorlanl,  cette  masse  dc  prolo 
plasmě  parlagéc  á  la  suitě  de  ces  phénomi^nes  ďosmose  en  zones  concen 
Iriques,  les  unes  plus  riches  en  substances  qui  enlreril,  les  aulres  plus  char- 
gées  des  subslances  qui  sortenl,masse  hélérogcne,  par  conséqucnl,  el  par  lá 
susceptible  ďun  mouvement  aussi  bien  que  ďune  dillérencialiou.  Mais  la 
lenlalive  esl  inconiptele,  pour  avoir  nóglií^é  dc  faire  iidervcnir  les  phi^no- 
ménes  éleclrocapillaircs  el  bicn  ďaulres  dans  Texplicaliou  du  phénoničDe 
vilal.  QuiNCKE,  BuTscHLi,  en  meltant  en  presence  un  carbonate  alcalin  el  de 
rhuile,  i»ar  la  formalion  de  savou  k  la  surface  des  goulles  ďhuile  ou  dans 
Tiniérieur  de  la  masse  émulsionnée,  oni  vu  ces  goulles,  ces  masses  liuileuses 
se  mouvoir,  réalisanl  ainsi  le  schéma  grossier  des  mouvemcnts  amiltoídes 
doni  les  Amibes  el  les  amibocyles  sonl  le  siěge.  Mais  IVssai  est  forcémenl 
imparfail,  re  n'est  ipi*iine  csquissc,  parce  que  la  complexité  slrucluralc  du 
proloplasma  el  méme  de  Talbuniine  est  exlraordinairemenl  plus  grande  que 
celle  de  la  molcculc  ďhuile  ;  si  donc  on  doil  supposer  la  cause  identique,  le 
raécanisnie  doil  tHre  diJíércul  <lans  le  cas  des  mouvemcnts  du  i>rotoplasraa 
ei  de  ceux  des  amibes  artificiclles,  la  composilion  chimiquc  élaniabsolumeut 
différenle  dans  les  deux  objels. 
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De  c*»  qno  les  ró>^iillal-'  ohirrius  «onl  oiicore,  dans  Télal  aelue!  d*'  la 
*rímcf,  inruniplťls  el  imparfaits,  il  ne  sensuil  pas  qii  il  faille  le«  Lomijlétrr 
rl  le?»  am«^liorcr  (c\  quil  y  ail  á  cela  aucím  avaiilago|  fii  inlroduisant  dans 
r«splir4ilion  d<'  la  vi«*  ilu  pndoplasma  N' pniicijx.'  vilal  hypoHu'li*(in\  quelijiiP 
Dom  qu  on  lni  donne.  (^)iiand  nou!^  voulons,  a  dil  Huxi.ev,  inlorprětcr  les 
pb^noriK^n^s  do  la  formation  de  IVan  cl  de  sa  congólalion,  "  noiis  nélabíis- 
soos  pas  Ihypolli^sf  ďune  cerlainc  •■  nquosilť'  '»  nui  ciilrtTail  ilaii<  loxydr 
ďbyilrog^iip  au  moiiicnldesa  ťoniialion.  qiii  en  prendrail  possessiuti  ol  L"on- 
dvíratt  rn-suile  I*^;*  parliculos  aqiiPiise.s  aux  places  quVlles  doivfiil  orcuper 
*ur  lc«  faccUos  dii  cristnl,  om  parnii  les  diMilolIes  <lu  givro...  Commcíil  jusli- 
6«*r  alor*^  rhypolhosc  d'un«^  enlilé  ípii  exislerait  dans  ta  maliřir  vivanle. 
•k»in»  qiM*  ri*»n  ne  la  représenlát  daiis  la  matiÍTc  inaiiimře  *]u'\  hú  a  duunť' 
nais^anrc.  el  san>  qiio  rien  n'y  coiTO«pondH?  p]n  [>iósoncc  ďirne  saine  pliilo- 
sophio,  la  viUlilé  peul-ellc  avoir  plus  dí«  valeur  quf*  laquosile  ?  » 

Au  ronlraire,  |pses»ai.s  Ihéoriques  <IVxpliťalion  qui  oni  été  déjíi  lenlés, 
■  •'■ricnces  qu'on  a  drja  failes,  poar  i-cndi*'  roniplf*  dos  pliénoin(''ní's 

-mhI  oncouragi-anls.  Jls  rondrfil  dřs  á  pn^sfol  vraiseiuljlaftliv,  qirim 
pniloplasme  ólant  donné^  avec  la  struclure  partie uliércmení  ooniplexe  qiip 
BOiis  lui  supposon?^,  cl  toiites  los  luis  pliysiqoes  lni  /'taní  niť4liodiq<ií*iiu'nl 
ap[»liquóe>9,  pour  qnily  salisfasse  inlé;?ralement.  la  propriété  \  ilale,  Téoí^rg^ie 
lty|K>lhr(ique,  avcc  toutos  les  modalités  que  nous  lui  connařssons,  cn  scrait 
Ia  ré^ullanle  n<^rcssairo.. 

n.  Le  mouvement  vítal  du  protoplasma  et  les  réactions  chimiques.  — 
7ť*i  maiiiU»nanl  a  un  point  do  vue  plu««  parliruliéremcnl  chimique  que  doil 
cnvisagéc  la  vie  du  proloplasma. 

Les  roolécules  do  protéide.  de  U-.eilliine,  de  rhlorure  de  sodium  sonl  des 

bniU,  minéraux  ou  organiqu»*sdans  lesquelsles  atomes  des  dilíi-rents 

«iniples  coinposanls  oni  entre  eux  des  rapporls  parfaileni<'nl   d<Tinis 

linvariablrs.Que  sj  ces  rapporlsviennent  í»  ťljan<ín\  si  untnouvenjpiil  inlra- 

jlaíre  »o  proiliiíl.lecorps  nexisl*'  plus.un  aulre  s'est  formé  á  saplac«\ 

'  Le  proloplasma  esl  ttn  métange  de  molécules  chimitpjes  de  proléide,  de 

iihine^  de  rhlorure  de  sodiuni.  oů  ees  molécules  sont  aííeu*.*ées  ďune 

Jrlermiuée,  unis  susceplib!*?  de  varialion.  Si  Tou  avait  ]'«kissi  k  fahri- 

f,  en  mélanf^^eanl  une  fouie  de  eorps.  ime  substance  de  slructure  lrť>s  eom- 

e.  qui  serail  Ic  proloplasma,  il  faudrail  enrore  eonsidérer  que  la  cousli- 

Blion  *Ui  nu'lange  doit  a  cliaque  inslnnt  clianger.  varier  aulourďun  eerlaiu 

idéquilibre;  ilereque  le  proloplasma  est  uue  subslanceexlraordinaire- 

lcúmpiexe,ll  suit  que  cetle  subslance  est exlrí mement  mobile  elinstable. 

Lr  moufrmrnl  <h  la  mafiérc  cí raňte  a  élé  comprU  thimiguement  de  deux 

ons  difTtrrnícÉ  :  sol!  lommc  fn-ontt'  a  hi  rte,  soil  comme puremenl  molécu- 

ítrr 

laire  ile  la  i)renii»'re  u[»íníon  : 

.  e  de  la  molécule  cliiniiqiie,  qui  cesse  ďexisler  qiiand  ses 

ichani^iil  de  nature  ou  de  pláce,  la  parlicide  proloplasmique,  quand 

T"  »l^cules  chimiques  vÍ4'nnenl  á  y  changer,  OU  ipiand  la 

_Mlui  "^  varie,  exisli*  plus  que  jamais;  car  cest  alors  el  alors 

řnlemřnt  qucllr  vil,  qudle  assimile.  s'accroíl,  í*e  reproduit.  Dans  le  corps 

niqtic,  plos  les  changemenls  sonl  fréquents  et  profonds,  plus  en 
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un  mol  le  niélabolisme  esl  aclif,  plus  aussi   la  vie  esL  inlensc  el 
afrirmée,  plus  ú  y  a  de  vie.  Le  proloplasma  en  aclivité  ne  se   comporle 
pas  comnie  un  "  coaiposi*  ďordrc  rfrimiqiie  » ;  il  n"osl  pas  une  o  albumine 
vivanle  «,  comme  on  la  (lit  inexaclemcnl,  en  associanl  ileux  niots  qui  jurenl 
l'uti  avec  lautre;  il  estla  substance  vivantedes  élres,  Ainsi  sexpritneraionl 
!es  hiolof^isles  dc  la  premÍLTe  caU^gorie.  Commenl  la  paiiirule  protoptas- 
mique  élant  en  dernit^re  analyse  réduclible  á  des  motécules  rliimiqufs.  e/ 
son  organisalion  ne  pouvant  étre  que  le  résultal  tle  forces  inoléculaitvs 
eorament  eelle  organisalion  est-ellf»  (raulre  essence  quc  le  niouvement  clii- 
mique,  comment  les  efTets  de  celte  organisalion,  nntrition,  acrroisserafiit, 
mulli]vlicaLion»  sont-ilsessentiellemenldifrérenlsdes  manireslalíons  du  mou- 
venuMil  chimique,  c'esl  ce  que  ces  auleurs  nVxpliquenl  pas  el  ne  eberclienl 
pas  d  ailleurs  á  expliquer. 

Pour  les  biologistes  du  second  groiipe,  les  phónomónes  du  mouveineni 
dans  la  nialiére  vivanle  el  ce  mouvement  vítal  en  Iui-inén>e  ne  í^onrquela 
traduction  dan;^  le  <«  langage  habituel  "  (Le  Damec),  par  de!í  evpressions 
plus  ou  moins  »•  my«iiques  »>  ^Vehworn),  la  Irnduclíon  vilalisle  en  somme, 
de  phénom^nes  physico-chimiques.  Contrairemenl  a  Topinion  communr,  il 
n*y  a   ancune  dilTérence  essenliclle,   diL  .VEinvotiN   dans    sa   <>  ÍMiysiologie 
gónérale  »,  enlre  les  organistnes  el  la  malit^re  inorganique.  Cesl,  ďaprí-sle 
m^me  auleur,    la  presence  des  albuniines  spéciales  aux  élres  vivants  cl  cc 
sont  les  réaclions  de  ecs  albinnines  b^s  unes  sur  les  aulres  cL  en  preíscncc 
du  milieu  ambiant,  qui  expliquenl  lous  les  phénoménes  méUiboliqnes  <Je  ia 
nutrilíon  ;  de  lelles  alliumines  niérilenl  Ic  nom  de  <«  biogénes  •»,  —  Le  Das- 
TEC,  dans  son  etudě  de  ^  La  Malií''re  vivanle  <>  et  dans  sa  m  Tlióorie  nouvclle 
de  la  vie  »,  se  propose  de  recliercher  si  Ion  peul  raUacher  les   principnles 
manifeslalíons  de  laclivilé  des  plasíides  (disons  provisoiremcnt  du  prolo- 
plasma)  ti  des  réacUons  de  subslances  chimiques  délerminées,  se  rai>4nt 
dans  des  conditions  définies,  La  notion  fausse  de  runité  de  la  vie,  considén^e 
comme  force  surajonlée  aux  actions  physiqnes  el  cbimiques,  lient  uniquc- 
menl  íi  ce  que,  dans  Tanalyse  des  pliénomenes  vitaux,  on  s  esl  trop  souvenl 
adressé  aux  <}ti'es  supérieurs,  Irop  compliqués  pour  pouvoir  iMrc  anulysiě-^ 
dans   TéUt  acluet  de  la   science ;  c'esl   rerreur    anthťopomorpbique. 
peul  définir  subslances  vivanles  celles  qui,  souš  eerlaines  conditions  et  I 
presence  de   certains  iTactifs.  sonl  le  siege  de  pliénomenes  physiques  ^ 
chimiques,  doni  certains  oni  des  caracléres  spéciaux  el  revéteni  1  apparen 
de  pbénoraénes  vitaux.  Mais,  comme  le  inontre  Giguo-Tos,  ces  phénomé 
n*onl  de  vilalque  Tapparence  et  si,  comme  il  Ta  fail.  on  serre  la   malit^rc^ 
pres,  on  peul  mettre  en  une  formule cliimiquc  et  disculer  chimiqtiemeiil  les 
réaelions  ďassirailation  el  de  reproduclion  ďunc  molóeule  vivanle,  <rune 
bjomolécule,  par  suile  de  la  parlicule  vivanle  et  de  la  cellule  toul  enliěre. 
De  mémc,  le  mou  vemeni  du  protoplasma,  auquel,  dans  le  langage  couraní, 
on  suppose   une  ♦<  inlention  »  pour  origine,  quand  on  dil  par  exemple  t]W 
les  plasíides    disons  le  protoplasma)  recherelient  la  luniiére,  ce  mouvement 
résulte  uniquement  des  réaclions  qui  se  produisent  enlre  le  prolopla.sm^ 
le  milieu,  comme  celui  d*un  raorceau  de  sodium  placé  sur  ťeau.  Les  fM 
lions  du  systéme  nerveux  elles-mémcs,  qui  ne  soal  que  la  formela  plus  hW 
lement  spéc"alisée  des  fonclions  psycbiques  du  protoplasma,  ont  un  équivit 
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mřt .  th«^rmiiiiit\    rhiniit|uo:   comme  conclul   Souhy   dans   son 

\iV"  L»      MoiiÝ  du  cervpau  ",  loules  les  forcfs  cosaii«iueš,  y  compns 

TÍlakiH,  H  par  consóqucal  les  psychiqiies,  sonl  converlibles  les  unes  dans 
[í  *r.'*  sans  perleni  créalion.  el   la  loi  de  la  conservalioii  de  Ténerg-ie 

■  K-able  m^rae  á  la  niécaiiique  cérébrale. 
La  qucslion  du  tnócanisine  inliniť  du  mouvemenl  vilal  dan^  le  [)ralo- 
la,  df  mt^me  que  celíc  (qui  a  t^lé  exi|minée  toul  í\  rheurc)  de  la  slrucliire 
lojdasine  au  repos,  se  pose  dunr  de  la  fai^on  suivante  :  La  comparaí- 
,  lideiiUfícolion  mime,  avec  le  mouvement  moUVulaire  est-elle  [>o.^sible 
II?  Puur  le  reclicrcher,  il  faul  se  iIcníHuder  á  quellrs  condilioiiíí  doil 
airr  ce  mou  semeni  du  prolo[4asma. 
Lil  parliculc  prolopWismique  duit  éprouverďiiicessanles  variations,  Mais, 
irn  «|u'elle  vario  á  chac^ue  inslaol  dans  It-s  détails,  it  esl  nécessaire  qu"e!le 
uu-urt*  fondaniiMilalement  elIe-nuMiie  ;  elle  souíTre  des  chan^r^nK^uls,  mais 
chant^emenls  persisle  avee  ses  caraclt-res  essenliels;  au  děla  de  ces 
cnli*  moraenlanós,  elle  se  relrouve  a  vře  ses  lendances  premiéres. 
Toul  cn  neslaní  idrnli<|ue  á  lui-méme.  le  proloplasnia  se  modifie  insensible- 
nrai  Telle  esl  Tid^e  que  nous  devons  nous  faire  de  lOr^^anisalion  el  de  ta 
tí^  du  proli>plasma.  Celle  orříanisalion  es!  íaile  ďideidilé  el  de  mulabililé. 
En  lani  que  irorps  orjj^anisé,  le  proloplasma  a,  si  Ion  veul,  une  structure 
iř,  support  dc  son  idenlilé,  el  une  composilion  varialde,  si^^iuMle  sa  rauta- 
lililr.  De  méme  <|ue  dans  un  Elat  orgaiusé,  la  slruelure  adminisli-ative 
tllemcare  la  mime,  alors  que  cependant  plusieurs  personnes  se  suecedenl 
les  fonction*  de  TEl^t,  de  mt^me,  dans  le  prnlnpjasmn  doué  dorgani- 
■n,  Ic  cadre  slruclural  ne  changeanl  pas,  le*  sub-lances  cliimiipies  les 
D9  Tiirié«s  viennenl  lour  h  lour  le  rcmplir. 

Or,  cn  e^l-il  aulremenl  de*  coodilions  du  mooveiiienf  dans  une  niolécule 
chíiuique,  ďalbumine  par  exemple?  ^hj'on  se  représenle  une  mnlécule  ďal- 
bomioe.  La  fíxalion  de  quelqiies  moléeules  d  eau  par  la  grosse  molécule  albu 
MÍOřUSC  ne  déplaeera  (|Ue  pcu  son  cenlre  de  g^ravilé  el  ne  modifiera  que 
nieiil  les  parauiélres  sans  delioire  les  élémenls  prineipaux  de  symélrie. 
o  obtírudrti  ainsi,  dans  un  crislalloide  (cristalj  albumineux,  des  varíalions 
el  une  imbibilion.  I/imbibilion  des  cristalloídes,  eoninie  Ir  vie  des 
ujes,  eomme  labsorplion  eellulaire  des  principes  nulriUrs,  n'est 
pPul-Mre  qiťune  con:*óquence  de  la  eomplexilé  de  la  moléeule  albuminoíde, 
•  '  ^  í  norabre  des  fonelionn  ehimiqtier^  qu*elle  reuferuve.  el  de  son  tnsla* 
■  qu'on  dirade  la  réaclion  de  la  moléeule  ilalbuinme  en  presence  de 
fsa,  on  [tourraíl  le  répéler  pour  ďaulres  réaelifs  auxquels  on  soumellrait 
bumíne.  Les  albumines  poss^deul  un  si  grand  nombre  de  ^■roupes 
.iiel>,  qu'un  léger  ebangetneol,  porlant  sur  funě  des  Ibnelions  el 
Ol  le*  aulres  inallérées,  peuí  produire  des  familles  entiéres  de  rorps 
l«.  quoique  Irés  voisins,  gardunl  lous  la  mthiie  slrurture  .^^ént^rale  el 
lit  dans  des  limiles  élroiles  enlre  plusÍGur>  |)hases  auxquell  -s  ils  peu- 
eoX  rrvenir  .successi vemeni.  On  peul  imagiuer  un  schéma  dans  lequel  la 
moléeule  albumineuse  serail  représenlée  a  deux  élals  dilTérenls:  les 
njenls  quelle éj)rouvera  en  ces  deux  élals  suecessifs  n  ailéreronl  quf 
|H'u  '  'r>oiaie  lolalede  la  moléeule  el  ne  déplaceronL  que  Irés  peu 

cenil «-  •••  •i.uvilé.  El  cependanl  ce  schéma  ne  íi»ínrera  rien  nioins  que  la 
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mulalion,  suiranl  les  idées  de  L6we.  de  lalbumine  vivanle  en  albumim- 
morte  par  iftomérisalion,  que  le  changement  de  la  fonclion  aMóhyde-ami«le 
Pil  řoníiion  alcool-imide. 

Lfí  mutabi  lité  permanente  du  protoplasmajointe  á  la  fixitédu  type,  cest- 
á'tlire  leš  deux  carnctéres  primordiaux  dans  Copposition  et  la  lutle  desquťU 
rťside  íegsence  méme  de  la  vie,  seront  la  conséqtience  immédiale  de  la  com- 
ptexilé  slructurale  dtt  protoplasma,  du  nombre  immense  de  fonctions  chi- 
mif/ueit  */ui  doivent  y  Ure  représentées,  de  la  racítilé  avec  laquelle  certaineÝ 
i\f  vcH  foncUons  peiivenl  t^Ire  suppriniées  ou  rrUHlifiéos,  de  rimpossibilité 
rpi^ií  y  a  dv  los  (1^*1  míre  ou  de  les  changer  loules  a  l;i  foÍs. 

Mellanl  en  presence  ďiine  pari  iine  parlicide  ďune  lexlure  aussi  com- 
plí*xr,  ďiirie  ronipjosilion  aussi  diversiriéequ"e'5t  la  parlicnle  proloplasminue, 
el  dHiitrt^  [>arl  un  milieu  aussi  sujelá  varier  qiie  le  milieu  exlérieur,  le  inou- 
vemenl  eommencera,  si  intense,  si  váné,  quou  sera  tcnlé  de  lui  donoer  un 
nom  8pť''eial  el  dc  íappelcr  vilal.  Ausfíi  comprend-on  el  excu«e-t-oii  que, 
ďune  fat^onpliis  ou  moins  mystique,  on  ail  invoipié,  pour  explíqiier  ee  mou- 
vement,  une  ou  quanlilé  de  forces  spéciates,  vérilablemenl  vilales  (slalosíé- 
n^fíe,  ampliiloK-<5ní'se,crgo^éněse,  ballimogénésc,  elc.  de  ÍIope,  par  exemple  . 

CesL  eii  lui-in^ine  que  les  évoiutionnisfes  piirs  placeronl  la  force  évulii- 
live  du  prolopla.sma.  Les  épigénťstes  y  ajouteronl,  avec  raison,  les  force< 
nt^es  hors  du  proloplasma,  dans  le  milieu  ambianl.el  s'exeri;anl  sur  lui,  Aprt»« 
iVxjjérieure  de  déhul,  apres  création  du  |jrol<tpl;ísnia,  on  vcrrail  la  conlínua- 
lion  de  Texpérience,  la  vie  el  Tévolulion  du  proloplasma,  la  liiomLVcaDiqiie 
[Entivlcfiťltinfjftmecfuini/í,  sensu  largo  *;e  faire  sans  rinlervention  d*au<?ni» 
foucliou  providerdielle,  par  le  jen  rériproque  des  /leux  sysLemes  de  forees, 
inU^rieures  ei  exlérieures,  ínnéeset  ronlingenles,  les  forees  moléculaircsdu 
lindnplnsrne  ďune  pari,  raclion  du  milieu  ďaulre  part. 


2°    L\  COMPOSITION  CHIMIQUE   VLT  LA  STRUCTURK  DU  PROTOPLASMA 

A.  La  substance  vi vaňte  et  la  synthése  du  protoplasma.  —  Ou  a  an 
Ivsó  chimiquemi^nl  du  proloplasma,  pris  dans  des  ék^menU  analoguesi 
ceux  qui  nouř*  oni  servi  d(''já  d\^xi'miilefí.  On  a  fail  Tanalyse  du  proloplíismt 
ďun  ehampi^uon  iuférieur,  la  tleur  du  lan,  celte  de  la  lailaoce  du  samiicn. 
ceíle  des  j^dubules  de  pus. 

L'aualyse  a  ré\élé  lexislenee  <le  subslnnces  proléiques,  míre  auhvš  ilř 
proUHdes  el  ďalbumines  diverses,  de  mnlif^^res  grasses.  tle  subslances  phof- 
pbort^es,  el  tlans  les  eendres  la  presence  du  rhlore,  du  sou f re,  du  phosphore, 
du  sodium  el  du  polnssium,  <lu  fer.  du  eal<'ium  el  du  magnesium.  Le;?  pro- 
duits  Libleuus  se  soiil  donc  trouvés  tílre  Irěs  nombreuxel  Irés  variés.  íUsodI 
ďitH|K>rlance  Irós  inégale;  ťalbuniine  (O,  qui  fornie  plus  des  neuf  dixiěrnř* 


(I)  Pour  !n  commoiliU^  vhi  lanji:a^'e,  on  einiiloicra  *.<>uvcnl.  dans  un  sons  irt^nér 
Ir^s  lj»j>M'.  Icxprrssion   ixlbnminf  :   inais  le  leclcur  n'oiililieríi  jamais  que  r.*;  voc 
«stm}>Uli^  ivpr^Hcnlf  loul  un  enísomblc  de  roaU^re*  proleiqiies  gěnéralemenl  plu^iifl 
plt<tuf(>*»  •p'*'  '<^*  albumínes  vratcs,  el  doni  les  phosphoproléides  devronl  ocíupeřl 
premídrc  pUrr. 
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s!M'  <iu  pr<M(>j)lasma  privt^  ílVau,  est  Iclrmoiil  doniiníitťur  <Iíitis  la 

oplasnií*.  Suivaol.  la  rouijmraison  de  Dami.ewskv,  (Je  lUémc  quo 

»  unconccK  les  instrumeiilsř]ui  lionnmil  les  principalcsmodulaUoiis sout 

1  If^  instriimťíUs  principaux  iJe  roivhejftre,  íntoi(|iir  incapables  de  donricr 

I  Miurmoaie  sansle  concours  des  aulťes,  de  ménie,  dans  le  proloplasma, 

Immioe  esl  le  principál  ínslruiuťnl  do  lliamionii'  proloplasmatiípie,  mai;', 

peul   la   donner  plcine   ct  enliěre   sons   to  concours   dcs  aiilres  élé- 

Si  la  slriirlure  moléculaire  dc  qiiel(|ues-iins  de  ees  corps  esl  consaertV 
var  řormnlo  purfaile,  il  nen  esl  pas  de  nnViiic  de  la  phipaii  des  aulres, 
iBOtammcnl  dcs  albumines.  Malgrré  les  eílbrls  de  pliisieurs  ehimisles,  leiiť 
femiule  nesl  pas  encore  ime  foroiide  d*''veloppée  de  conslilulirtn.  dans 
Uqnrllc  lei*  alomcs  des  diíTórenls  rorps  simplcs  eotn|>osanls  oni  eidre  eux 
.des  rapports  parraitcmcnl  définis  ;  la  syiUhése  de  ralbumine  ďesl  pas  faile. 
1!!^  sculemenl  qu  elle  doil  se  composer  de  séries  conslniiles  suivaiil 
Imc  Ivpe  el  rcnfermanl  á  leur  tuur  des  groupes  ďatoities  parlielleiticid 
roliqiK^s  ou  ln>s  voisins  les  uiis  des  aulres;  cerlainesséries  pouvanl  n'exiS' 
«]uaitliU*  ininitnt*  ou  méme  mam[tier  toul  á  faít,  il  eii  rfsijlle  tles 
iiflftTenles  d  albumines. 
^)ucllfs  quc  soienl  les  difficuU^s  *|uc  présenle  la  synthése  des  ntaliéres 
tminoTtiex  les  plus  romplexes  reneoiitiées  dans  la  matiore  vivanle.  la  solu- 
1  lití  cc  problřme  chiinicpie  ne  doit  pas  t^lre  eonsidérée  eomme  ehimeri(|ue 
i  0'esl  win.H  doulc  quunequeslíon  de  lenips.  Les  recherches  réeenies,  celles 
KossEL  nolammenl,  permellenl  de  bien  aufi^jirer  de  l"avenir.  Kossel  a 
cíTel  réali&é,  á  I  clal  de  pro<luÍls  parfailenienl  purs,  tles  substanoos  ehi- 
liqurs  que  Ton  pcul  considérer  comme  les  plus  simples  des  maliéres  albu- 
el  qu*on  peul  avec  lui  <|ualiller  d'«<  albumines  enibrvonnaíres  », 
relles  soul  pour  ainsi  dire  les  ombryons  ďindividus  eliiini«pies  plus 
DnipUqués.  La  synlhése  do  matiiTes  proléiques  déja  plus  élevées,  des  pro- 
iKíir  exeinple,  sera  eerlainenienl  une  a<Mjoisilioa  de  demaiu  ;  celle 
snc^s  albuniinoides  lesphts«-<iní|ilexes  nr  peid  donc  tMre  uue  iuijius- 
ibílilé  de  Tavenir. 

idmclt;nnt  mainleruml  que  1  On  soil  en  po-session  d<*  la  forniulí^  ile^^^ubs- 
albuminoldcs    les  plus  caraclénsliques  cL  les  plus  iinjMxlantes  de 
[Ie?i  quj  i!onsLíluenl  le  proloplasma,  sera-Uon  en  mesure  alors  de  faire  la 
I  tie  ce  protnpltismn  ^  Elanl  donnée  ta  ••omposilion  cliimique  du  ju-o- 
I  iiwnlrée  par  Tanalyse,  il  faudrail.  (taur  en  faire  la  synUiese.  un-lun- 
irerune  fouled  albumines  etde  maliěresorganiques,  puisajoulerau  mélange 
%4>laliun$  salines  variées,  réalisant  ainsi  une  maliére  exlr^memenl  eom- 
iřu  qui  scrail  If  proloplasma.  On  sail  aussi  (piil  ne  <ufliiail  pas  .le  faire 
Uioli^  cps  rhoses  un  mélatJř,'e  forlnil  cl  quelconque,  mais  que  ta  produe-  , 
^fciifi    du    protopLasraa   el    rarrani^enienl    de    ses    moléeules  constiluantes 
rraieol  ^Irc  détermim^spar  les  lois  inémes  qui  n'*gissenl  les  mélan^^esehi- 
;  car  le  proloplasma,  dans  ses  réaclions  vis-íi-vis  des  iniluenees 
rlcare*^  se  comporl4»  eomme  un  coraplexus  ehimi({ue  entier,  eonime  une 
i^re  komofBrř^fie  <?l  une, 
1  iirr  dc  Texlrt^me  difíieullé  de  la  mise  en  Irain  de  Texpérience, 

'^'*  1  i  du  proloplasma,  avec  sa  composilion  cliimiipie  exlrímement 
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divcrsiíiée,  avec  sa  slruclure  exlr(?memetil  ťomplexo  niais  dóloniiincť,  deux 
réponscs  opposces  ont  éié  fournies  sur  co  prohléme  rapital. 

Les  \\n^  oni  ffiif  npparRÍlre  iirift  foiV(-  spťciale,  vil  ale,  q\i"\\  ne  serail  pas 
ďaillťui^i  au  pouvoinie  riinjiimo  dv  produire,  el  sans  plusamplc  discussion 
on(  rofusé  h  la  science  la  conqii^le  dc  la  subslaiioe  vivanlc,  dii  proloplasraa. 

Les  aiilres  oni  disculé  les  condilions  de  Texpérience  el  suppulé  les 
chanees  de  sa  réussile. 

II  a  pani  ďabord  ěvident  íi  quelques-iiiis  que  la  connaissancesvnthéli((ue 
des  tnalií^rcs  alhuminoídes.  tjui  esl  dans  les  acquisiiíions  $ci*'nliíii[iie^  pos- 
sibles,  nous  rapproclierail  beaucoup  de  la  solulioii  definitivě  el  cotuplele  de 
la  (|uesUon.  Une  fois  parvenuslij,  Félape  scienliíique  á  franchir  pourparvc- 
nir  )iisqiii'au  pi'oloplasma  seriiil  jieitl-iHre  moins  longne  que  celle  »jiít  sépa- 
rail  auparavaul  les  couleurs  ďaniline  des  corjts  albumiiHJídes.  Le  jour  oú 
Ion  saura  faire  la  synthěsc  de  ralbumine,  a  mdme  díl  N.EriKt.i,  on  pourra 
vofr  du  proloplasma  se  former  ni  vitro, 

D'anli'es  anteiirs,  au  conlraire,  oni  élé  uioins  encourageanls  :  «  La  ehi- 
inie.  a  dil  par  excmple  O.  Hehtwic,  parviendra  peul-iHre  iin  jour  á  prodiiire 
artifieiellemenl des  corps albiiminoídes. Mais  vouíoir  produire  un  corpí?  prulo- 
plasmique  serail  une  eidiviirisc  seníblable  a  la  lenfalivede  faire  cfislalliser 
un  liomunculus  dans  une  fiole.  »  Voici  á  quelle  imporlanie  el  jndicieuse 
remarque  ce  sreplicisme  est  di'^. 

II  ne  sagil  pas  seulenienl  de  réaliser  tUi  proloplasma,  c'esl-i\-dire  iiii 
proloplasma  banaL  bun  ponrlous  les  élres  vivanls,  poiirun  lioniine,  pourua 
iapin,  ponr  une  moisissure.  Ln  lei  pruloplasma  banul  n>xisle  pas.  //  n'//  a  pas 
du  proiftj^lasma,  mais  un  pro(of>{(Jsnm propre  á  chatpie  élre,  el,  (larsnile,  dí^s 
milliers  el  des  millions  de  proloplasmasdllTérenls,  On  ne  peul  pas  concevoir 
le  proloplasma  eL  par  conséqiient,  on  nepeut  songer  a  le  réaliser  en  dehors 
mIc  la  qualité  speciále  qu'ií  présenle  ilans  cbaque  ^Ire  vivanL  Celte  qualílé 
speciále,  a  laqueltc  un  proloplasma  donné  doit  le  racliet  de  son  organísation 
acluelle,  a  clé  acqiiisc  au  cours  de  lévolulion  de  ce  ()roli)plasma.  »  L'organi- 
salion  acluelle  du  proloplasma,  a  dil  IlEnrwiG,  esl  le  produii  d*un  dévelop- 
pemenl  liislorique  exlrtímemenl  long.  —  -  Le  proloplasma  acluel  a  une 
slruclure  bislorique  »>  (Berteiold).  Pour  connaílre  ce  proloplasma  el 
prélendre  le  réaliser,  il  scmbte  qu"il  faudrait  remonler  dans  son  passř 
jusqu"á  son  premiér  rudimenl.  ce  ipii  paraít  bien  chirnérique. 

D*ailleurs,  nos  obscrvations  journaliěres  ne  sonl  guére  encourageanles. 
Nous  ne  voyons  pns  le  proloplasma  se  produire  souš  nos  yeux,  surloul  avec 
les  cararl^res  spéciaux  qu"il  a  dans  cbaque  t^lre  vivanl.  La  •>  généralion 
sponlanéc  <>  du  proloplasma  a  élé  reléguéc  au  rang  des  fables  depnis  les 
Iravaux  de  Pasteuh  el  de  TvNavLL ;  elle  nVxisle  probablemenl  pas.  Aussi 
WiKsxER  nalil  [tas  eu  de  diffii-ullé  a  élever  á  la  bauleur  ďun  axiome  celte 
proposilion  :  -  ATinléricur  de  rorganisme.  loul  re  qui  esl  vivanl  dérive  Ira- 
médialement  ilc  ce  qui  vit;  loul  ce  qui  esl  ftrganisé,  de  ce  qui  esl  |>ourvu 
ďorsfanisalion.  •• 

Ccsl  la  une  conclusion  prudcnle  ct  vérilablemenl  díclée  par  les  fails 
drésenls  dobservation.  Mais  ne  savons-nous  pas  aujourďhui.qull  cůi  élé.il 
y  a  Irenie  ans.  trop  pruděni  ďéníellre  celle  proposilif)n  :  ťali/arine,  dans 
Í'ótal  acluel  de  nos  connaissances,  n"esl  jamaisquc  le  produit  de  rorgauistne 
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tM^Ai dc  1  .  e  .'  Lc  proloplasma  nese  proíliiil  sans  (Unjle|nis(lt'luul<'S 

éSben  ^  ^>  iiiťiit  dan<  la  nnlure  ;  rnais  íl  en  00I   ile  inéiiio  t\v  bíea 

ďaolrrs  sub>lan<'es  :  lelles  les  roulcurs  daniline.  On  avait  auliťfois  songé 
^E«iMa«c>  á  liílenlilé  de  ťerlains  pigmenU  bactériens  avec  des  nialirres 
níloniniťs  iranilinc.  de  ia  prodigiosine  avec  la  Tuclisine,  dc  la  syn^yanine 
ihi  lait  blru  ovři-  la  IriplK^nylrosanilinc  :  idenlilé  (jyo  nioiilreraierjl  a  la  fois 

Íp-'-  -  vpoctrule  <*l  les  rť^-aclions  rliimiques,  .Mais  dcpiiis  i\  n^suilc  dc  plu- 
.iiix  (pi*on  peul  parlcr  toul  au  plus  de  parenté,  <le  ressembíanťe, 
niis  poinl  ďideidilé  mlrc  les  une*  el  les  autres,  jusqiťá  co  quoii  ail  ol>(enu 
\c%  pigmenls  Iwolériens  purs,  crislallisés,  el  quon  ail  pu  faire  sur  eux  des 
rncikmf*  chimi<|ueí«.  ptérises.  On  peul  doně  dire,  dans  le  cas  des  rouleurs 
«Í*iiulÍDr,  que  la  plnparl  df*  ees  coulcurs  nonl  pas  oiie  tiri*íine  naliiietle, 
IMTce  que  Ic  lia5>ard  des  cireonslances  exlérieures  n'a  sans  doule  pas  élé 
JQsquici  favorablf  í»  leur  genese.  Le  chimisle,  au  eonlraire,  lesproduil  aisé- 
■cdI.  Si  le  proloplasma  el  les  Olrcs  vivaiiis  qtii  en  ^dnl  tbrmés  ne  naissent 
pas  «ponlanéujent,  cela  nesl-il  pas  dú  a  ee  quil  ťaudrail  pour  eela  un  can- 
ctrarii  cle  circon»lances  multiples  exlraordinairenienl  hciireu.v  ?  De  njt>iTie 
poor  la  genese  exiKTinienlale  <lu  proloplasma.  Si  elie  nesf  pas  possible 
arlucllemcnl,  cela  ne  lienl-il  pas  a  ce  que  nuus  navons  ni  les  malériaux 
^ooveoabtea,  ni  les  condilions  ambianles  lavorabies  ?  Qnelqu^un  n'a-l-il  pas 
émamikdt',  pour  fabriquer  du  proloplasma,  aulre  chose  qiie  les  [  roduils 
dc  cc  proloplasma,  qui  soid  les  seuls  élémentsde  synUiěsedonI  noua 
ioos  tlispo»cr.  el  ne  se  vanlail-il  pasd*obl<'nir  <lu  proloplasma  avec  des 
ni'  ilcielles,  des  albumines  <lc  synlhěse  ? 

L»  ,  .    isma.la  substance  vivanb',  ne  se  crée  pas  souš  nos  yeux  el  ne 

ifol  que  de  lui-métnc.  Cela  Uent  á  ce  que  les  malériaux  nécessaires,  les 
lít'-  '  -rables  pour  sa  producUon  n*e\islenl  ipic  daos  forganisme. 
i.i  l:  iičse  exp<''rimenlale,  la  produclion  de  subslantc  vivautc  en 
Jrb*>r»  cle  Torganisme  ne  doil  pas  pour  cela  «?lre  Iraitóe  de  pure  ulopie,  á 
irri^alisable.  í>e  niterné  ({ue  Forganisalion  aciuelle  dfi  protoplasme  a 
oírc  exlrt^menienl  lonj^^ue,  de  mt^me  la  réalisalion  íluu  proloplasma 
e*l  mecMY,  k  cause  de  sa  difficullé,  lr6s  éloignóe  de  nous.  Issu  des  maliěres 
•lblllllÍDokl(*s,  le  proloplasma  a  mis  exln^meiuenl  longtemps  a  se  perfec- 
tíoooer  insensiblemcnl  el  á  «leveuir  lei  que  nous  le  voyous  aeluelleuienl. 
Poorqtioi,  quand  it  est  prouvé  que  la  phylogénie  du  proloplasme  a  élé  si 
loogoe,  exige-l-on  de  lonlogénie  quulle  soit  immédiale,  t*l  pourquoi  les  dif- 
frrtl^  de  i*onlogéorsc  ne  donneraienl-cUes  pas  en  quelque  sorle  la  mesure 
<J«^  Irnlcurs  de  la  phylogi-nése  ? 

B.  Les  parlicules  vivantes  el  les  molécules  chimiques.  —  C  esl  parce  que 

lulreule  de  proloplasma.  pour  résumer  en  elie  toulcs  les  propriélés  de 

li^rr  vívanle,  d«*vrail  oíTrir  une  slruclure  exlraordinairemenl  com- 

eU  par  »uib%  alleimlrail  un  poids  énorme  el  une  laille  gigautesqne, 

le  problé-mo  du  degré  le  plus  élénipnlaire  ďindiviíhialitr  dans  Télre 

dc  bi  parliculc  indivisible  de  proloplasma,  a  reru  deux  solulions 

es.  On  peol,  cn  clTel,  parlager  en  deux  groupes,  reliés  par  uo  ínler- 

in*.  les  auleur»  qui  «  oni  eherché  á  deviner  la  slruclure  de  ee  que 

voTon*  pa^  dans  Ir  proloplasma  >*,  qui  oni  dans  ee  bul  voulu  «  ima- 

coii&Ululí"r>  '!.>  ].<  maliřrf*  vLvanle  qui  se  concdie  avec  ce  que  loQ 
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sait  de  sa  slruclure  el  permette  de  comprcndie  ses  proprictés  >,  qui  oni  fail 
dcs  théoňes  de  hi  consUiuHon  inlime  du  proíoplasma,  Dommées  heureiise- 
meiit  par  Beiage  Ihéories  <■  micromériste.s  ->,  fVrlains  (ťenlre  eu\  nonl  pas 
hésilé  a  admcllre  Texislence  dt*  moiécufes  prolopíasfínf/ttes  indtuisihles, 
comparatiies  aux  moíécules  ciúmiqties,  et  nVn  dilTérantque  par  la  complcxité 
el  la  lailk'  beaucoup  plus  ^-randes;  íls  onL  ainsi  donné  uno  solnlion  purv- 
inent  í-hiini(|ue  du  problriiiť.  La  pliipart  des  micromérisles,  au  conlraire 
(el  ce  sonl  les  vrais  micmménsles  qui  formení  relle  deuxiéine  calégorie),' 
ne  pouvanl  se  résoudre  í^  rid6e  de  n>oltVules  cliimíques  et  proloplasmiquea 
ideidiques,  ineapables  de  franchir  !e  pas  immense  qyi  sépare  les  parcelle* 
vues  au  microseope  des  moíécules  chimiques  qui  sont  invisibles,  onldécoiD'. 
posé  la  malit^re  vivanle,  le  proloplasma,  en  paHiťuieŇ  vivanles  proloplax- 
mifpíťs^  f]Uí  sonl  irréductihles,  saafťn  moíécules  clumifpies  d^ilfnimine  \  a\ec 
eux  le  probléme  demeure  ainsi  morphologique. 

Pour  les  vérilables  micromérisles,  le  proloplasrna  n  esl  pas  une  sira 
sultslanee  chimique  el  doil  avoir  une  eotislilulion  propre,  celledc  la  mal 
vívíuUe,  parce  quú  a  des  fonelions  spécialcs  ďaccroissemeni,  de  mull 
calion,  qui  manqucnlaux  corpsinorganisés.  rnelaciineconsidérable  só 
seloii  eux,  tes  parlieules  iniliales  viu  proloplasrna  elles  moíécules  clíimi 
II  n'y  a  pas  dans  lOtre  vivanL  une  moléeule  de  protopí  asm  a,  comme  i 
supérieure  á  ta  motécule  dalbumine,  de  léeiLliine,  <le  ehlorure  de  sodium.elc: 
il  y  a  une  particule  de  pruloplasnia,  eointuc  utiiló  disUiicle  dc  la  moIécuIc 
chimique-  Ces  parlieules  proloplasmiques,  ee  sonl  les  "  geminules  »  é 
Darwin,  «  lesbiophores  ><  de  Weismann,  les  rf  micelles  »  on  plutdl  les  '.  groi 
micelliens  -'de  N/Egeu,  les  o  pangénes  '>  de  ok  Vbies,  les  •«  idioblast 
d'0.  Hkhtwig,  les  »  ptasomes  »  de  Wiesner,  eb*.  Ouelque  nom  qnon  lei 
ait  donné,  qiielqiifs  caracléres  qu'on  leur  aíL  altribués,  leur  existence  s'c«< 
imposée  á  ces  biologtsles  pour  des  raisons  ianlól  morpholngiqiifs,  tantól 
physiologiques,  louL  aussi  nécessairemeri  ([uau.t  cliimisles  celle  des 
molécutes.  «  Lexislence  du  plasonic,  dit  Wjiísner,  nesl  pas  eneore  déinoo* 
Irée  en  fait  el  ne  paralt  daílleurs  pas  déinonlrable^  mais  son  existeuceesi 
néeessaire,  comme  celle  de  1' atome  et  de  la  moléeule.  De  nn'^me  qiie 
moléeule  représenle  la  plus  petite  parccUe  de  substance  pouvant  exiskr 
1  étal  libře,  Tatome  la  plus  pelitc  particule  matérielle  pouvanl  enlrtr  c 
combinaison  chimique,  de  mémc  le  piasome  designe  la  plus  petite  parlieji 
derniére  donc  de  ťorgíjnisme.  » 

De  ces  essais  de  micromérisme,  les  uns  revélent  un  caraclére  pluMU' 
physiologique,  tandis  que  les  autres  sonl  de  nature  morpliologique  el  tie*- 
crijtUve. 

Le  prototype  des  premiers  pcut  étre  la  théorie  des  gemraules  de  DARm>, 
oíi  sonl  imaginées  des  parlieules  spéciales,  douées  de  [>ropnélés  \ilalcs 
cnlrc  autres  de  reprodurtion,  qui  sen  voní  daus  toul  lorganisme,  féron- 
dant  les  eellules,  leur  communiquant  leurs  propriélés. 

Dans  ťordre  morpliologique,  la  fameuse  tliéorie  de  N.egelí  peul 
donnée  conimc  exemple,  pnree  que  Thypothésc  desci-i plive  est  ici  po 
jusque  dans  ses  derniéres  limiles,  jusquá  la  faulaisie,  parla  précision 
rauteur  dunne    aux   moindres  détaits  de  la  descriplion.  Pour  N.egeu/ 
proloplanne  est  une  sorle  dc  précipité  fornié  de  crislaux  orgauiques. 
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micellcs  ".  Cha<|u<'  micelle  ense  precipilanl  fixeaulour  ďelle  une  couche 
'4*«u,  á  laquellc  elle  ne  se  mélange  pas,  el  tjui  lui  formě  uneonvcloppecom- 
řlčlc  ;  cVsl  tint"  eau  (lo»:rislallísalion,  í'es  niicelles  s'ordonoenl  pour  la  pl*J- 
ri  en    tile*  purallMes,  «pii  se  groii|H'iit  en  un  r<!'seaii  iiiicellien.  Toult^  mí- 
lie esl  scmblabic  dc  formc  h  la  raicelle  voisine  et  posséde  les  mémes  pro- 
é%  quVlIe.  Crila  fornie  el  ees  propriélés,  qui,  dansla  pensée  ile  NjEgeli, 
féiévenl  pas  beauroiip  au-dessu^  de  celles  ďune  siniple  nu)léculi\  sonl 
I,  scion  lui,  cel  les  iioii  pas  ďune  simple  substance  cliimique,  niais 
Pubshince  vi\iinte.  Dés  ([iie  |>rcn<l  nais^ance  iiue  mirellc,  ou  t[ii'un 
nombrc  de  inicelles  se  rornifnl  a  cOtó  les  unes  des  autres,  dii  prolo- 
ftsma  esl  conslilu^  avec,  assilruclure  fondamenlale  el  ses  propriélés  gt^rjé- 
ralrs.   Toul  cela  nesl  <prhypotliélique  ;  mais  on  enlrc  dans  le  domaine  du 
fjalasLique.  quaml  N.egeli  donnc  la  formě  des  faisceaux  du  réseau,  le  poids 
•b«oÍu  de  la  micelle,  lenombre  desniicelles  nécessaire  el  suffisanl,  elc. 

Les  micromórisles  de  Taiitregroupe  mérileraicnl  á  peine  celte  qualítica- 

un  ;  car  iU  se  sonl  bornésa  voir  dans  les  jjarlicules  primoniiales  du  proto- 

ilasma  de  simple*  molé<  iiles  chimiques.  qiioiqiie  Irés  gfrosseí;  el  (rís  coni- 

plastidules.  raoléeules  proloplasmiqiies.    molécules-lourbillonsj,  el 

lesa^régals  supérieurs  aux  molécidos  chímiques  (i).  A  rinverse  des 

ulcur^  fie  la  calégorie  préeédenle,  ils  ne  se  sonl   pas  laissé  elTrayer  par  la 

dimen^ioD  exagér<'»e  des  molécules  de  proloplasma.  lis  se  sonl  elTorcés  de  ne 

íain*  atictine  conccssion  aux  idées  vilalisles  el  dappli(pier  á   la  substance 

iiante  les  lois  ile  ia  pliysique  moléniiaire.  Ils  ont  Irouvé  píus  raisonnable 

'imaiBnncr  direclemenl  des  inolécules  quon  se  représenle  nécessairemenl 

rrunslruilps  dc  lelle  faron.que  desupposerdes  partieules  quon  devrail  voir, 

liMiU  qij'on  ne  peul  dislin^iier  el  auxípielles  on  esl  oLligé  de  donner  une 

iracturc  hypolhélique.  Linlermédiairc  parcellaire,  observe  DEi.ArjE,  nesl 

[pa^  nécessaire  :  ees  unilés  malérielles,  supérieures  aux  raolécules,  poiir- 

ratcnt  p<*rdre  leur  individualito  el  se  fondre  dans  la  masse,  qu*on  relrouve- 

rail  dans  les  raolécules  consLilutives  du  prolopiasnia  les  mémes  parlicula- 

rilcs*  de  conslilutíon  chimique  el  ďarrangemenl  des  parlies  ;  la  slrueture 

du  prolopla>iina  d«*viendrail  celle  de  ses  parlies  consljliianles, 

C.  La  diiférenciatioQ  et  Ihérédité.  Les  idioplasmas  et  lexplication 
néemíste.  —  II  n*exisle  pas  seulemenl  dtt  proloplasma.  //  doit  if  avoir 
(el  il  jr  a  cerlaincmenl)  des  itrotofflasman  di/prenls  Iťs  ims  des  auires, 
pui<iqu'il  y  a  des  cliiens  el  des  lapins,  des  chiens  bassels  el  des  chiens 
boulrdogues,  puis({u'il  y  a  des  élémenls  du  foie  el  des  élémenls  du  rein,  el 
Ice  čléineoU  du  foie  difTérenl  chez  un  homme  soltre  el  cliez  un  alcoo- 
,  puÍ!»qu'enfín  chez  un  mérae  individu,  silsse  ressemblent  roníme  deux 
gi)OlUs  dVau,  iU  difTérenl  aussi  enlre  eux  dc  la  méme  facon. 

II  y  a  donc  un  élémenl  de  varialion  apporlé  soit  dans  la   eomposilion 

cbímiquc,  soil  dans  la  slruelure  du  proloplasma,  oudansTuneel  Taulreíi  la 

foí«»  par  la  nécessité  de  donner  un  subslnilum  dilTérenl  aux  propriélés  dif- 

*       '  -  organismes  el  de  leurs  élémenls  consliluanls.  Mais  celle  varia- 

•e  partirulicr,  quelle  esl  délinilivemenl  acquisea  Torganisme,  á 
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rélémont  ;  c'est  une  Ui/ferencialion.  Cesi  ceUc  varialioii  řixée,  cet  élal  nou 
veau,  flans  la  comjtbsilioii  chimique  oii  Uans  la  slruclore  «lu  prolopla>ma, 
c'esl  ťellc  diíTórenciation.  t^n  un  mol,  tuťon  recormall  <^lre  hérétlilairc:  rVsl 
danssa  IratismisŘÍon  inlégrale  aux  deset- udati Is  de  rindividu  ou  de  lacelluíe 
quc  réside  Vhéretiifť. 

Dans  les  concoplions  micromérisleii,  <.'elle  de  N.kgeli  par  cxemple.  \t 
dilTérences  pronnentnaissance  de  la  faron  suivanle.  Děs  <|u'un  cerlainnon 
bre  tle  micelles  se  groupenl  duiie  cerlaine  fa<;on,  et  qiie  s'élablissenl  <ii 
files,  des  cordons,  des  réseaux,  un  proloplasma  csl  consliluéavec  une  slniC 
ture  propre  ei  ries  fonelions  spéciřdes.  Si  le  principe  de  la  vie  réside  daj 
les  micelles,  les  formes  varióes  <lc  ta  vie  sonl  ducs  aux  groiipes  variés 
micelles.  Si  la  micelle  est  l"iinilé  vilale  de  loul  aiiimal,  de  loul  orgáne,  i 
tout  element,  le  groupe  micellien  est  caracWrisli(|uc  de  lei  anímal,  organ 
ou  clť'meiil,  puis*pie  cest  de  sa  nature  tpie  dt^-pend  celle  du  proloplasma  ( 
par  const^quenl  de  la  vie  dans  cel  anímnl,  cH  orgáne,  cel  éléoienl,  Nol 
passons  ainsi  du  général  au  particulier,  de  ritulófini  au  défini  :  du  proli 
plasma  esl  devenu  le  proloplasuia  de  1  elémenl  du  foie  el  non  pas  celui 
rein.  Nous  oblenons  un  protoplasma  propre  á  Irl  animal,  a  lei  orgáne,  á 
ólément,  un  iiiiopíasma,  suivant  lexpression,  devenue  classique,  de  N.^gi 
el  tle  WiiisMANN.  Dans  les  organismes  Weismann  a  ílislingué  un  <«  plasma' 
somalique  »  et  un  *<  plasma  geruiinalif  »  {Keimplasma);  celui-ci  esl  le  su|>- 
porl  de  la  slructure  dilTérenciée,  propre  k  Torganisme  considt^ré  ;  il 
ridioplasma  de  rindividu.  Puisque  les  organismes  descemlanls  et  les  < 
lules-íilles  ressemhlent  á  leurs  pareiits.  par  le  fail  de  riiérédité  s[>écifitnJ 
índividuelle  et  cellulaire,  it  fauldoncque  le  plasma  germinatif.  tidioplasn 
soit  Iransmis  h  ces  descendanls,  A  la  dilTérence  du  plasma  soniatique.  qa 
nieuii  avcc  Tindividu,  le  plasma  germinalirsitrvil  aux  individus  vivanls,  il  esi 
éterncL  Cest  donc  a  lidioplasma  que  s'appliquerail  la  proposilioo  :  lo 
protoplasma  dérivé  ďun  protoplasma  préexislanl,  qui  devienl  :  loul  idio 
plasma  pj-ovient  ďuu  tn*^me  idioplasma. 

Telte  esl  Tidée  quon  peul  se  faire  de  la  varialion  fixée,  de  la  difrt^rctt 
eialion  et  de  riiérédité  du  caraclěre  diíT^Tencié,  Cetle  idée  vienl  ď^tre  exprí 
mée  en  langage  microraérisle,  en  supposant  dans  la  sídjslance  vivantedťU 
parU,  doni  Tuně,  ridioplasma.  est  miscen  reservě,  inlangible,  el  fornipun 
part  héréditaire.  Cesl  eucore  líi  une  formě  partículiěre  de  la  conceplio 
vitaliste,  qui  se  réfugie  dans  lidioplasma  comme  dans  un  inviolable  san 
luaire  et  veul  Irouver  dans   riiérédilé  une  derniere  ressource.  Ur,  la  dílTáj 
rencialion  et  rhérédilc    peuvenl  élre  comprises  sans  le   secours  de  cetj 
substance   toul   imprégni^e  de  vilalisme  qui  esl  ťidioplasma.  L^ittěe  de 
différencialion  el  de  rtiórédité  peut  élre  Iraduile  dans  le  langage  physic 
chimiíjue. 

'<  Touš  les  alcools  primaires,  dil  Lk  Dantec,  ont  en  commun  dans  leO 

—   144 
CODslJlulion  analomiquc    le  groupemenl  nionovalent  C  _  •    cesl 

groupement  que  se  rapporlenl  les  réaclions  caraelérísliques  de  la  fonclifl! 

alcoolpnmaire.  Cest  le  groupemenl  nlrool  primtiire.  Lalcool  benzyliqucí 
lalcool  élhylique  ditíěrenl  par  loul  ce  qui.  dans  la  constitulion  atomiqic 


ces  deux  corps,  esl  en  deliors  du  groupeiuenl  alcool  primaire. 
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Mlogi«*.  fl  íions  Ic  seul  bul  de  aimplifier  le  hnfjagť,  oous  poiivoiis 
iiiT  qne  les  proloplaMnas  oni  en  commun  dans  leur  ronslitiilion  aloiiiit|iip 
BD  ceHain  grou|>emcnl  P  ipiVm  peul  imaginer  aussi  coniplexi*  f|u  on  \ou- 
tlra...;  nous  dirons  qiif*  les  propriélés  ťonioiunos  á  loiis  les  jM-tHňplaíinuis 
«oaÍ  les  pn>priélés  inhérrnles  au  groupeinenL  I'.  La  vie  élémonlaire  J  uní* 
masso  <lc  proloplasma  si*  roniposeraalors  de  deiix  groiipes  de  [>liénc»m('iies, 
1*011  coturouii  á  lous  les  prolo[da«ma!-  (groujiemenl  P),  Taulre  speciál  ii  «oii 
r«p6ce  ice  qui,  dans  la  conslihilion  alomique  de  ce  proloplasma,  esl  en  ilc- 
boTi  du  ^roupemenl  P  .  •>  De  conibien  de  varialions  le  groupejiietit  CH-OH 
neserm-l-il  pas  auŘceplible,  selua  que  Faleotd  fera  parlie  de  la  série  grasse, 
«ll>ti<|ue»  aroiiintÍ4{ue,  elc?  ('ombien  d<*  termes  possibles  dans  chacune  <le 
í^?  El  pour  cbacon  de  ees  lernies.  quelle  ne  serail  pas  la  iiiidli|íli- 
isomerefi,  piiis<|ue,  parexeaiple.  pour  le  lerme  iV^WK),  la  lliéorie 
fvévoíl  3.<»7  combÍDaisons  isomériques?  Un  corps  cbimi(|uc  donc  ayanl  les 
foDctions  j^nériques  ďun  aleool,  ou  tni^me  crlles  plus  reslreinles  <raleool 
pňmjiire,  e*l  eiicore  susceplible  de  se  présenter  souš  les  formes  les  plus 
trariée*  d>spťceíí  nellemenl  dislineles. 

Pounpioi  nen  serail-il  pas  de  méinc  du  proloplasma  ?  Pourquoi  les 

proitqdasmas  «lilI^Teuls.  les  idioplasiiias  ďun  eliien  el  ďun  la|»in,   dime 

[ctrllule  rénale  el  ďunc  eelbile  hépatique,  neseraienl-ilspasdes  <•  isoinereso, 

••  a  dit  HENNKr.rY?  Si  Tun  des  leniies  ďune  série  aleooliijue  peul  olTrír 

•  ''ťj  isoiněres.  quelle  iic  sera  pas  la  mulliplieilé  des  isonieres  possibles 

[<le  la  matiére  proU^quc.  el  bien  phisencore  <lu  [)roloplasiiia.  Le  nombre  des 

'  Hom^-ries  proloplasniiques  prí^vues  par  le  caleul,  si  ce  ealeul  pouv;iil  t^tre 

líail.  ne  couvrirail-il  pas  eelui  des  idioplasmies  conslatées  dans  la  nalure  el 

•  Tobservalion  de  cbaque  joiir? 

Quanl  h  la  genese  de  ces  isomeres  proloplasniiques,  de  ees  iilioplnsmas, 

ttm  explicatioD  na  pas  besoin  ďi^^lrespéeiale  ít  la  maliére  vivanle. 

Si   les   niolécules  proloplasmis<pies   peuvenl  conserver  inlaels,    dans 

I  leur*  gmndťs  Hgnesau  moins,  leur  volume  et  leurs  élénienls  de  synu'lrie, 

[on  doil  s*aUrndre  á  les  voir  se  grouper  loujours  snivanl  le  mt^me  lype,  et  se 

ílacer  Tuně  Taulre,  lors  de  la  réalisalion  ďune  parlieule  tridioplasma, 

le  5C   remplacenl  les   mob'*euIes  ile  mélang^es  isoiuorphes  en  vuie   de 

crislallisation.  II  sufíira  de  remplacer  une  mob-eule  M  |iar  uiie  moléeide  dif- 

^Bf^rvnle.  mais  ressemblanlc  M',  sans  loucher  á  la  eonslruetion  génrrale  de 

^■Irnscinblc.  pour  oblenir  deux  parlieules  idioplasmiques.  r*our  quc  la  varia- 

^■lioti  soil  fixée,  il  suffira  que  riulluence  qui  Ta  produile  se  prolonge.  que  la 

^^tapno  arlion   modificalriee  se  répele  iin  eerlain  nnndire  de  fois.  Si,  á  cňlé 

P^P  laclíoo   qui   a   modifié  la  niolócule  M  e(  la  Iransforuiée  en  M',  il   s  en 

«3Cerre  d  auires  qui  délcrminenl  le  ehangemenl  des  nioléeides  N,  P,  (J,  ele., 

<^  N  .  I**.  O.  la  parlirule  de  prohiplasma  aura  afquis  ihins  son  ensemble  un 

řtal  mobfculaire  uouvcan,  Irěs  eomplexe.  Irés  semblable  au  precedent  étal, 

qooique  dilTérenl  de  lni  par  unefoule  <le  molécules  i»l  de  fonelions.  Cel  élal 

<déculaire   nouveau  du  probjplasnia  sera  «<  romme  le  rellel  tU-  *on    !íia- 

jire  '•  (Obuj,  tle  sou  onlogénie    Delage).  Une,  puis  sueeessivenienl  un 

ind  oofiibrc  de  roodificalions  moléculaíres  Irés  faibles,  mais  rígourcuse- 

■'-'^  par  la  nalure  de  Tagenl,  par  les  condilions  de  son  aelion, 

.  lorps  r»'*a^issa[d,  se  sonl  pro«luiles  dans  ce  cor(ts  el  y  per- 
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sislenl  aprt's  que  lagcnl  a  cessé  daj^ir.  I*ar  réacLion  habiluclle,  dirail-on 
ilaris  le  langage  cliimújue,  par  roncUonnernenl  habiluel.  Iraduirail-on  dans 
le  langage  biologiqiie  <H  á  propos  de  protoplasma,  une  vanalioii  duraMc 
s*e»l  produile.  Une  jiarlieide  de  proloplasma  aulre  e|ue  la  premiěre  a  élf 
créóe  ;  ou  ce  qui  nesl  qiťiine  juilrc  fai^on  de  parler,  la  parlieuie  proloplas- 
mique,  (Mant  diíréreiitede  cc  qu"el]eélail  primilivenieiil,  esl  dilTérenciée;ou 
encore  un  idioplasma  šest  formé. 

Voilíi  Ulic  différencialion  onlogéiiique,  c'esl-á-dire  qui  se  piT>dutt  dans 
le  eoufs  du  dévebppemcnl  d*un  étre  v  i  van  L  D.vmlewškv  esl  arnvé  á  conce- 
voir  qu'il  y  a  aussi  eu  un  développemenl  phylogénéliquc  graduel  du  prolo- 
plasma, el,  dans  re  proloplasma,  de  la  molécule  albu miiieořie.  son  element 
eonsliluanl  cssenlíel.  (^ar  il  y  a  dans  lesorganismes  inférieurs  des  subslaaces 
albiimíneusos  incorapleles,  oii  manquent  cerlains  groupemenls,  les  groupes 
aroinalit|iiCH  par  exeinple,  de  la  molécule  albumineuse  ;  il  csl  vrai  que  cea 
allni mineš  incompléles  ny  formenl  que  des  parliesaccessoires,  tandisquele 
proloplasme  espenlielleraenl  vivant  esl  formé  ďalbumines  complétes.  Mais 
il  y  a  ausš^i  des  organismes  inTérieurs  doni  le  proloplasme  vivanl  consisle  en 
subslances  albumim>ides,,  c'esl-a-dire  en  albu  mineš  ineompleles  el  impar- 
failesvqui  nepeuvenl  étre  dérivécsde  malieres  albumineuses,puisquecelleí^ci 
faisaient  d^^fauL  dans  ees  organismes.  Plus  tard,  lalbumine  incompléle  ou 
ralbuniinotde  a  ineorporé  peu  h  peu  dans  sa  molécule  <le  nouveaux  grou|)«s 
alomiques,  non  pas  quellc  los  ail  pris  aclivement  au  milieu  ambianl,  nuús 
parce  quelle  les  a  re<;us  passivemenl  el  les  a  relenus  comme  avantagoux, 
Ges  groupes  nouveaux  prendront  des  lors  une  posilion  ihirahle  íían^  la 
molécule,  el  leur  mainlien  deviendra  á  ce  point  nécessaire  que  s  ils  ne  sonl 
pas,  sélant  usés,  rccouvrés  par  voie  ďalimenlalion,  le  proloplasma,  privA 
ďunc  partie  h  présenl  essenlielle^  eu  mourra,  La  facnllé  ďadaplation  au\ 
condilions  exlérieures  de  milieu,  que  Ion  connall  k  Torganisme,  doit  tMiv 
reporléc  en  derniére  analyse  au  proloplasma  ou  méme  á  sa  molécule  all)U- 
mineuse.  Celle  molécule  esl,  chez  toul  étre  vivanl,  dans  unperpéluel  devrnir; 
chez  rHomine,  par  exemple,  les  comlilions  socíales  nouvellcsde  Texi^lence, 
les  progres  de  la  civilisalion  y  int rodu isenl  des  groupes  alomiques  sans  cesse 
nouveaux  (Dasilewsky). 
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droite,  dle  sacheraine  verš  lagauche.  parun  mouvemenl  qui  lui  esl  proprp. 
Elle  se  nourril  á  sa  maniére ;  voici  ca  effel  .juVIle  englobe  une  proic  qm  lu, 
coDvienl,  landis  quelle  eo  rejelle  une  aulic;  an  mt^me  ínslanl.  une  Amibf^ 
voisinese  nourril  člune  aulre  facon  ;  elle  a  cJonc  un  mode  de  nulrilion  *jui 
lui  esl  propre.  A  présenl,  elle  s^élrangle  el  se  divise  en  deux  Amibcs 
nouvelles,  landis  que  lAmibe  qui  se  uieul  á  cólé  dVllc  demeure  enUřrc; 
Hle  se  roulUplie  donc,  >e  reproduil  á  volonlé.  L*Amibe  esl  un  individu' 
cellule  :  simple  cellule,  mais  individu  complet  ;  cest  lindividu  Ic  plu* 
simplemenl  consliloé,  mai*  cest  la  cellide  la  plus  compiělemenl  índivi- 
duali>>ée. 

Voici  mainlenanl  une   secondc  cellule ;  c>«l  Tun  des  élémenls  cons^ 
tuanls  du  corps  dun  animal  supérieur.  pluricelhilaire.  dun  Métazoaire;  ce% 
un  gl(d>ule  Llanc  ou  amil>ocvlc  de  la  Iviuplie  de  (irenouille  líig.  5  .  Sod 
indivídualil/,  rclalivement  á  celle  de  lAniibe,  esl  déjá  anioindrie.  La  raisot 
en  esl  dan:*  les  liens  <le  rommiine  origine,  de  solidarílč  analomiqiie.  d**"^ 

collaboralion  phvsioltjgique,  qiii  Tu- 
niíísent  a  d  autres  cellules  semblabics 
dans  le  corps  du  Mélazoaire. 

Suileníin  unecellule  t-pilhélialciJe 
la  vessie  du  Trilon  (íig.  6).  Cest  aussi 
une  cellule  conslttulive  du  corps  ii*ua 
animal  su|)éricur;  niíiis  landis  que  la 
precedente,  nialgré  les  liens  qui  laral 
lachaient  ii  ďautres,  menail  a  Ira  verš. 
lorganisřne  une  vie  libie  el  erraiile, 
elle  esl  sédenlaire.    Fixée  iléfiuilive- 
uiejil  paniii  ďaulres  cellules  pnreilb**^™ 
elleformcavecelles  un  líssu  de  lorga-^l 
nisiiic,  un  agrégal  cellulaire  oíi  louslc^ 
élénienls  sonl  de  tUí^me  origine,  on*- 
le  mOine  niode  de  nulrilion,  ulteisseiifc- 
aux  mémes  tendances,  joueul  le  mOmc^ 
role  et  lól  ou  lard  subissent  la  meiiic^ 
íin.    Helativemenl  au  globule  blanc,  rindividualilé  de  la  cellule  épitliělial«r^ 
<'sl  donc  Forlemcnl  atraiblie.  Ou  pluliM  rindividualilé  cst  demerirée  euličrc^ 
wins  tloule  ;  mais  enserrée  dans  les  rroidieres  analomiqucs  Iracées  par  lc=^ 
cellules  voifiines,  enchahiée  par  les  obligalions  ďune  associalion  fonclion — ' 
íielle,  etle  ne  peul  s'exercer  el  denieure  laleide,  élouííée  par  les  nrccssiiěs=* 
de  la  vie  en  commun  dans  lorganisme  qui  1  usservil  á  sa  personnalilé.  L^ 
cellule  est  demeurée  une;  mais  de  moins  en  moins  elle  est  un  individu,  ecB 
devennnl  de  plus  en  plus  une  parlie.  On  verra  plus  loin  íp.  'ij)  que  l"in<li  — 
vidualilé  cclUdaire  peul  se  présenier  souš  une  formě  plus  ellacée  el  pIu?? 
obscurc  encore  que  dans  ta  cellule  du  lissu. 

D*aprí's  les  exeiuples  précédenls,  c'esl  le  caraclére  ďíudiiu'ili{ftliié  *]ui 
tlomine  dans  I  a  noiion  de  la  cťltule ;  i  I  suffit  m^me  pour  la  dcfinilion  de 
cclle-ci.  La  cellule,  coniparée  á  unecoloniede  Volvocinées,  ó  un  Ver  de  lerre, 
a  un  élat  de  Fourinis,  esl  lindividu  te  plus  simple  que  nous  connaissíons. 
réfilemerd. 


Fifl.  ň.   —  Ollutfn  épittiéliale*  de  ln   tfgik  tle 
Tritun  aíitestti*.  Vnos  íi  plat  et  k  letaLfrals. 
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Kiíi.  7.  -   flíuf  lit-  ťoHícoiwiTt. 

vilelluft  oii  jounť  rte  Iinif.  —  mi-,  mcmUranc  vlleUine.  —  f>,  blnsío 
derme  ou  ili»4|iie  iřerminniír.—  n,  olbumen  '»u  Itlaiic  d  a*uf.-  mc.  mem- 
liranc  coniiillióre.  —  ♦■.  cot|ui1ín.  —  eh.  ohalazes.—  chn,  chambrv  A  aii 


á    ilos 


iianl  á  la  nahirť*  rotíme  do  Tin  liviJnalilé  <le  la  cellule,  ello  rsl  toul 
musAi  ilis^ulahlr  q»c  celíc  (!e  Icmlc  j)ro|vruHi^  viluN*  du  proloplasma,  qui  a 
Hi"  mise  en  queslion  plus  haul.  Car  coUc  individualiUs  mOiiie  dans  Je  can 
de  rAinib»?,  n'esl  faile  que  de  la  somme  dcs  ai-lcs,  mrmvi^meiiL,  notrition, 
molliplicaUoii,  du  prolfjplasraa.  Or,  tlire  (jue  le  proioplasma  se  meul,  se 
iKiurríl,  íw  mulliplie,  cesl  une  fat;on  imag(k\  bioNjjíiijue,  de  dire  %\u'\\  est 
inú.  nourri.  mul 
liplii* ;  ev  ipii  >eul  wr- 

r^l  r«^»l.  Aulrc- 
I  dil,  lcpn>lo- 
maeX  parsuilc 
cellule,  au  litMi 
d'ancacliviU'*pro- 
pre.  n'a  que  To- 
l>^i"ísnn<'i*  pnssivp 
■uxťondjlionscx- 
lérieuríís.  L« 
•  tdrsles 
Mons  dc 
UcHlule  r^pulées 
iodi^i«luollť>$  e$( 
eo  dehiirs  ďelle, 
de  dan$>  les 
€«Of»dilion!i :  rxltTÍcurcs  fToři  ces  manireslations  soal  ródiictilJp," 
•eiioii«  phy^icoHdiimiíHies  (M.vLP.xs.  VEnwonN,  Lk  Dantkc  . 

Cela  ne  veul  pas  dire  rpíp  te  prťítoplasnia,  la  celhilo.  IWinibe  naienl  pas 
ilimeni  de  ces  condilion*  exlérieurc  :  ptii^^qnils  sonl  excilab!«^s  parces 
conditions,  \h  pť-uveiil  bicu  knír  t^frc  scnsibifs  ;  cl  *ie.H 
processus  p.sychiques  se  passenL  cerlaineraenl  cn  eux 
(BiNíT,  Verworn,  Ll"ci\>'I,  Soury,  víc,);  mais  aitcun  dt* 
ces  processu*  psychiqucs  ne  doit  <^lre  ronscictU  dans 
lesctdlules,  chez  les  Protozoaires  eux-inéiin^s  iNerworn, 
SouRYi ;  car  la  conscience  e^řt  ronibre  projetói"  par  le* 
modificalions  fonclionnpUes  dun  orgáne  sur  iin  aul  re 
org^ane  du  corps  :  oriífanc  qtii  fa  i  I  ÍcÍ  dt-fauL 

2'  Exemples  morphologiques.  —  La  ceKule  peul  i^tre 
tléfinie  niorpliologi<|yemřMt  nn  jielit  corps  limilé,  de 
fořTDevariablť,  liabiluclleoicnlsjíbériqueou  polyédrique. 
Les  cellules  varienl  énormément  de  formě  el  de  liiilU\ 
ďailleurs,  é  tel  poinl  que  Pexamen  méme  succincl  de> 
fortnes  varióes  des  rellides  ne  saurail  t^lre  fail  ici. 

Four  se  faire  une  idée  de  Tólendue  des  diíTérenccs 
<le  taille  el  de  forrae  des  cellules,  cbez  une  on^mc  espí^ce 
ttOiiualc.  qu  on  compare  á  ce  double  poinl  de  vue  le  jaune  ďiieuf  de  la 
Voiúf  qoi  repn'^šftnlc  la  eellule-a-uf,  el  le  spermalozoíde  du  Coťj  ou  dun 
auirc  GalUnacé,  qui  esl  une  cellule  Iranslbrmée;  le  premiér,  arrondi,  mesure 
^  '  '•••*  de  diamélre  (fíg.  7).le  second,  íilifonne,  na  que  5o  ;i  de  lon- 

e  š,    Ouoa  y  ajoule  la  comparaison  de  la  cellule  nerveusc  dc 


r|.-Ol 

in- 


C^TOLOGIE   GENERÁLE   ET   SPtCIALE 

cérébralc  el  du  globufe  r<anguÍD  chez  I'tIomme  ou  un  aulre  Mani- 
la cellule  nerveusť,  hérissée  de  lou(es  parls  tle  prolon{^'ements 
ramifiés  (íig.  cj),  envoic  Tun  de  cos  prolijn- 
gements  du  cerveaii  jusque  dans  la  mooUe 
épiniťre,  á  une distance  de  plus  ďun  mólrp; 
le  globule  roiigc  du  sang,  discoide.  tle  formě 
géoniétritjueuienl-  régulH-re,  ne  mcsnre  <|tie 
7  fi  de  diamělre  (fig.  lo).  Mellanl  en  regard 
Tun  de  t  autrc  doux  élres  unirt^llulairos.  on 


FiG.  lo.  —  (jtobules  nfintjiiinif  de  ťHummf. 


b.  héiiiuUes  ou  globu!es  rouK««.  —  /,  leucocyles.  -  íř,| 
I  roiii  bocyle*.  X  aSo. 

verra  qne  la  diíTóreiíce  dc  taille  et  de  foru 
n'y  esl  pas  uioiiis  acrusée;  une  Bacíériei 
(luon  peul  ("otisidérer  comme  une  celtd 
ďorganisalinn  rmlimentaíre,  a  la  formelr" 
simptc  ďun  globulf  ou  ďun  bálonnet,  v\  i 
taille  ne  dépasse  pas  quctques  pi ;  ceHain 
Algues,  telles  que  les  Cmi'eriJ(í,  doni  oní 


Pit;,  g.  —  CfHule  nerveuše  de    fécorce 
cěribralf  <i'an  Chmu 

crt,  coi)>s  celluloirc  avec  le  iioynu, — 
dl, '//».  prolonjíeraenl*  [dcortrUcs  lalé- 
ríiux  et  dendrilť  priacíi«ali.—  'i,  [»ro- 
lůnfícment  qm  se  ťoiilitiuf  jusque 
ilans  In  rooplle  épiuiěrt;  (osone).  — 
r,  coUfllúroles  Je  1  oxonc.  X  aóo- 


Fiu.  II.  —  MuMifitectlMea  cfg^tatu. 


fail  des  étres  unicellulaircs  d  organisalion  třes  pai-faite,  alleignenl  il*'? 
dimensions  eonsidérables  eL  une  formě  trés  compliqnée  (fig.  i',).  Ce  •^onl  lá 
des  cas  extrémcs. 
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T/i  rtglt  gřnrralť,  les  cellules  sont  de  formě  orrondie  on  poij/t^driffue : 
idie,  si  otles  sont  isolées  cUibrcs;  polyédriqiie^  si  eiles  sonl  juxlaposces 
fn  nn  lisísu  ifig.  1 1 ).  Cel!e  formě  polyédrique  n Vsi  du  reslo  pas  le  résullat 
ďuDť  pressioo  róriproque  qiic  les  cellules  exerceraienl  les  nties  sur  les 
■ttln^T  corame  on  Ta  dil  Iropsouvent,  inais  elle  esl  due  h  t*e  que  les  cellules 
resooalrrnl  loiil  auLour  ďelles  les  mAmes  obsLacles  á  leur  expansion  nalu- 

La  formě  oxléricurc  el  la  taille  des  cellules  sonl  d"ailleurs  susceplibles 
iafionn    hrus- 
imporlan- 
\  len,  gráce  aiix  mou- 
ttments  artifs  dupro- 
ítoplasmtt.  Les   deux 
tfioarce^     principales 
du    changemenl    de 
íornie   de  la  cellule 
|«oal  foctwUé   ami- 
l»n7de  cl  ractivilé  fi- 
[Jatre.  L*n  grand  noiii- 
de  cellules  s^inl 
ipables  de  ehan^er 
tle  c»*ile    faeon   lenr 
formě  á  rhiupie  ins- 
Iďot ;  telles  í^onl  le< 
Ainibes  el  \es  amibo- 
I  eytes  du  sang  el  de 
la  lymphe.  que  nous 
roDnaissons  d/^ja; 
mouvemenl,  dít 
Fainiboide,  a  éió  ob- 
*ervé    depuis    for  I 
ips.  Plussou- 
t«icore,  les  cel- 
lules aoraient  la  fa- 
«:ullé    déraellre   des 
prolongemenls  déli- 
cal«,  fílarnenletix,  de 
lUer  pour  ain«i  dire 
:leur    prolopUsma 

[|8^.  la)  ;  fselte  •  activilé  (Ilaire  »>,  qui  esl  Irés  dévoloppée  ehez  les 
Héliozoaire*.  se  relmuverait  aussi  dans  des  cellules  appartenant  h  des  élres 
•íUpérieurH  el  seraíl,  ďaprés  Andrews,  une  propriélé  generále  du  prolo- 
plasma.  grúce  a  laquellc  la  formě  des  cellules  peul  varier  dans  den  limilcs 
élcndiieii. 
On  verra  plus  lard  que  les  cellules  sont  fivqutmmenl  munics  de  véri- 
'  tablr9  organes,  doni  quelques-uns,  exlérieiirs,  raodifienl  sensiblemenl  la 
fornír  gón^rale  du  corps  cídlulaire.  Ainsi  dans  iiombre  de  celbdes  épíl  héliales, 
qui  formenl  le  rrviMouienl  du  corps  oude  tjuchju  une  de  ses  graiulc-i  cavilr^i 


Fuj.  13.—  Genne  embryonituire  i/i/fiř  Aittérie  aa  ttade  btatlula  (urf ivilé 
fiidire  ť/«  cfllults). 

Les  cellules  embryonniiircs  e.e,  ol  los  Klolmles  polairc^  ;/  L-mctlrot 
cle  miinbrťux  prolonscmcnts  tlUimculcux  tucltvité  Qlairci,  Sur  Ir 
vivAQt.  ilApn^s  A?ibftews. 
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la  face  liljrc  dc  la  ccllute  esL  hérbséc  de  pelils  prolongemenU  appelé^  ■  čila 
vibraliles  »  qui  chanf^enl  dn  laul  au  lout  Taspecl  exlérieur  de  rélémenl. 
ll;in<  noinhrí*  dorííanism(/s  ooHylaires,  la  formě  du  corps  esl  en  rap|)orl 

avec  une  différeocialion  nior- 
[►hologique  en  parlies  dislindcs. 
11  en  esl  aiosi  par  exerapli*  dřs 
Grégariiies,  des  Algues  Siphono- 
clarlit-o^íí.  LcsGrégariupí^  sonhles 
organismes  unicellulairesqui  vi- 
vcnl  en  parasites  dan<  cerlaiai 
or{íaiH"S  el  dans  \v  Uibe  <liííp«lif, 
nolaiiiJiienl  de."-  lióles  le?  pluMÍi- 
vers ;  chatjue  Grégarioe  préíiťniťi 
lypiijuemenl  (fig.  i3j  une  parluj 


•  v. 


'7' 


Vm.  i3.  —   A<*liiM)Cť|ihulii!i  spec,  iiovn  Liírku,  Grégit- 
rint  ilť  I  ititrniin  tt  mif  inn>e  lie   l*hri{,jnne. 

il,  tltMiInfrH^i  ile.  íivo  '  Ic  iu*ynu.  — /j,  [irotoniLTile.  — 
c  cMít-iiilló  iiiiItTÍíntre   trmiíiríprfiiití  vn   uiíííhiií  ile 
Jlliiliiiii.  —  gi.  iťlliile.H  i'i»illM!lioles  i\v   líndoslifi  itc 
I  Mli«  niii    kfmiiťlk-s  la  GrÓKniine  esl  II\l'l*    D  aprt-si 
UJK*  prřpurnlinii  rk-  Ltt.iou.X  5u>. 


\ 


^"\ 


\V 


s 


\i] 


anlt^ririnv  (dailleurs  iin-onslaide)  ap- 

pi'h'Hí  i<  épimérite  •>,  roliée  par  uti  rol 

h  une  deuxieiiu'  porlion  tiomrntU^ « pro- 

tuintVrile  -►,    celle-ci 

siiivie  á    son   lour 

ďuae    parlie    poslé- 

i'ieure,  le  <■  tUniloiiió- 

rilc   »>,    qui    lo^o    li* 

noyau-  Clie/.  uae  Al- 

gue  Sijdioiiocladiéf, 

ie    C*iuierpu    par 

rxťiiiplc   (iif.  lí ',  la 

diíTérencialion  du 

corps  celiulaire  cn 

parlies  preud  W-^  caracléres  ďune  complicalioii  analomjque  comparablť  * 

celle  qui  divise  le  corps  des  planies  supt^rieures  pluricellulaires;  le  Ih.ille 

do  cetle  Atgue  se  parlagc  en  elíel  en  une  lige  rauipanle.  munie  de  branche^ 

lalcrale*,  analogues  á  des  feuilles,  el  en  tubcs  analogues  á  des  racines. 


Fiti.  >V  —  Caulcrpn  (.4 /$>«<*  Siphon<KladÍéf  á  slruclart  contmo*^\ 

ďappnrcnre  unictUuíairf). 

Grnnileiirttatiir.  Dtiprés  Beinkc,  empininlč  á  VEnwonit. 


r  f:  pnoTOPL\sM\  f.t  ij>.  CELLur.E 
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AimcLE  5L  -  LES  OKGANES   KSSENTIELS  Dli  LA  HELULE 
LC  HINWiril   DC  00>ll»LIC\TIO.\    On<;v\|QUE    n\N3   L\    CELMÍLE.   —   LES    PLASTIDES. 


Chacune  des  ccUulos  «|ue  nous  avons  prises  pour  cxťinplcB  innrpliolo- 

riqnrs  cl  touU-s  rellťš  qu'on  pourrail  cncore  considórer  compretinenl  essen- 

:iii*iil  plu^ípurs  parlie*  :  un  corps  prolnplosmique,  ou  corps  ceHtilaire,  ou 

.    f^lnnmc  iinipropn'mrnl  ««  proloplasma  »i :  un  noyau  ou  corps  niicléaire ; 

uii.-  memLmne  cetíiilairt  plus  ou  nioiiis  noUo. 

A.  La  membráně  cellulaire.  —  Kile  fnt  la  promi^Te  connuc,  et  pour  ccllc 
ratstin  ronM»rva  longlomps 
\r  |»rrfni#»r  raoí<dans  la  hié- 
rsrrhie  <lc<  p«r1i»*>4  íonsti- 
tDaDff«  tle  la  •ellulív  Log 
rellules  en  etíH  pas&érpnl 
4Íak»onl  pour  iles  ravik^s 
«n<  paroi  propre  (IIooke. 
Malmuiii,  1675)  (íig:.  i5), 
paÍ9on  c*n  fit  íIps  iilriciiles. 
d<^cťllult*sau  sens  prupre 
Uu  mot,  c'c»l-á-flire  des  ca- 
vilé«liraíl^^  par  uno  paroi 
re.  par  u ne  membráně 
«i>cloppe.  Surcetledon- 
ful  fondí^e  la  Ihéorie 
itulaire  de  S^::HLElr>B^  i*\ 
ScHWKTiy.  La  Uiéorieccl- 
nlair«»  e*»l  rcslři* ;  mais  la 
rrabrnne  a  cédé  la  prc- 
éreplaccau  protopla«ima 
la  ootioo  de  la  rol- 
I  Elle  a  pn*sijut»  faillí  díspaniílre«  coinmo  parlie  eiscnlielle  ilc  In  celhile, 
exagéralion  réellcmenl  faulive.  Car  la  membráně  exisle  loujours 
i  '  "injue,  plu.sou  nioins  nellc,  h  la  surtací' de  (a  <rlíulo.  11 
Iri  ,    --[Je   de  coraprendre  un  c<jrps  protoplaMnkpie.  plonfjfé 

ifi»  uo  milieu  dilTérenl  de  lui-ménie,  dont  la  surfaie  ne  se  niodifierait  pa* 
[ueli-onque  au  coril^ct  de  rit  milieu,  ei  ne  se  diflcrencierail  pas 
lile  eiiveloppanle.  en  une  inembrune,  se  distiaguatil  du   [trolo- 
i«mn  au  point  dc  vue  de  la  densilé,  de  la  solidite,  děla  péuélrabilité.  Dans 
cM^  dc  eellules  qui  ne  sonl  en  rapport  qiiavec  leurs  congi^nť'res  el  voi- 
ttr«i,  Ic  corp*  prolopla^^mique  de  chacuneiloil  élre  sépart*  par  une  pelilcule 
|tirlrun(iue  de  ceox  des  autres;  sans  quoi  il  se  confondrail  avee  eux,  élanl 
mime  nátuře,  el  il  n'v  aurail  plus  licu  de  dislin^fuer  des  oellules  ( i). 

I)  »:el  ariftunctit  léléoloiíique  nVsl  quc  provLsoire í  on  vcrra  plus  tnrd.dane  le  livro 
n«*a'r»-  il  ta  JHiálon  cflluhiirr.  I;i  fau'^*'  fffUiíMilť  dť  cclle  disposiUon. 


1^1 

^^^»m^ 

Ss\IHí 

■S  ^1^ 

r^^Ě^^  ^W0^ 

m 

m 

v3  Í\«SíSS^^vv^Sa 

v2  i  l^^^m^^^MIv 

i 

®^^S 

i 

FiG.  i5,  —  Fac-iimiie  ďan  fragment  ďune  planche  Je  IIoukk 
líti&j],  rtpré*«ntant  trne  couche  de  Uége.  Copié  ďaprés 
IIkn?ikout. 
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c.YToí.tJi.íi:  (iK\i-:n\LK  et  spkciale 


H.  Le  protoplasma.  —  Ln  lln'i>riťcelliilair(',  (:*rsl-á-ílin'  ďlle  qoi  donnait 
la  prépoiidérantje  á  la  mcinljrant'  celInlaiiT,  <Ji-vail  Taire  bientól  plaoc  m  iine 
niilre,  h  la  théorťe  4u  proioplasma.  r)"iinp  part,  en  eíl>l.  on  monlrail  que  la 
nienibraiie  ccllulíiirc  «''lail  inconslanle  ťt.  que  crriaines  cellulcs  en  élaieut 
dépoiirvues;  ďauln*  pari,  Max  Schultze  et  re  Bary,  en  reconnaissaDl  ilcs 
proprif^kVs  idonlirjiies  au  protoplasma  des  celliiies  anirnales,  A  celui  des  cpI- 
liiles  VFg<^iaIf'S  e(  au  sariodi*  de*s  urgaiiisinos  infériíMirs,  j)rouvaiťnl  lessen- 
lialilť*  ďuu  proloplastna  uníversťllemeiil  rt^paiidii  ilacíí  touies  les  cellul<*5, 
Max  ScutTLTZE  d('rlara  rpie  )a  metnljram^  rellulnire  nést  í|iraccessoire,  le 
protoplasma  esseuticl  au  rontraire,  et  d^Gnil  la  rellule  :  un  grumeau  de 
pťolo[vlaHma  douó  dos  pro|)rit4ěs  vilales. 

C  Le  noyau.  —  A  í-eLte  époipiť.  bien  i|iie  Brown  vňi  dócouvorl  dopui* 
longlemps  ih\\h  le  novau  í  iH:í3i,  on  en  ignorail  cn**ore  tes  <:aractěre<  mor- 
pholoiíiques  el  les  altribuliuns  pliysiologitpn^s.  Mais  les  recherehes  de  nom- 
breux  observateiirs  i  i  montrerent  ensuite  ie  nMe  itnporlanl  joué  par  le  novau 
dans  la  <livision  des  eellules  eL  djsposÍ!rent  les  bislologislcs  á  relireran  pro- 
toplasma inieux  a«  í'}'lnpla?iinaj  la  sii[>rómali(^  dans  la<'elhile  pour  la  lion- 
ner  au  novau.  Depuis  ee  moment,  la  déeouverle  de  parlies  imjiorlanteís  du 
cyLoplasme  (le  rorpuscule  eeniral.  Ie  noyau  aceessoire,  les  íibres  cytoplaí- 
miques  de  loub^  na  ture)  a  ri''labli  récpiilibrc  entre  les  deux  parties  de  la  rel- 
lule, sition  rendu  la  pr/'poniléranre  au  rytoplasma. 

D.  Le  protoplasma  et  le  noyau,  éléments  également  nécessaires  de  la 
cellule.  —  Pour  mcudrer  tpie  Ie  protoplasma  el  le  noyau  sool  des  éléim-nU 
indjspensables  Tun  el  lautre  á  la  eonsliLution  ďune  eelbde,  il  íauL :  eu  pir- 
micr  lieu,  faire  vcňr  (juil  n'y  a  pas  dans  la  oalure  de  pruloplasma  el  de  noyau 
vivanls  seids.  Pnn  saus  Taulre,  <pťil  n^exi^Ie  pas  d Vytřes  vivanls  forméšscu- 
IcmetjL  par  du  protoplasma  ou  seulemeut  par  un  uoyau,dL'  uellules  auu»léěes 
elde  noyaux  nus;  en  seeond  lieu,  rechercher  quel  esl  dans  une  eelbde  fomi^ 
de  (►rcdoplasme  et  ďini  noyau  le  rule  de  Tun  el  ile  Tautre  dans  la  vie  ivllit- 
laireet  si  t*e  role  esl  égalemenl  indispensable  pour  ťexi.stenee  et  ie  ťooťlioii- 
nemenl  de  la  cellule. 

Exisle-t-il  des  eellules  anueléées  et  des  noyaux  nus  ? 

LVxistenee  de  noyaux  nus  doil  t^tre  reléguée  au  rang  des  fables :  *»«■ 
toujours  autour  ile  res  noyaux  qu'on  croyaiL  nus  on  a  pu  déeeler  une  couche 
(res  mince  de  eytoplasme. 

Ouaul  aux  <"ellules  anucléées,  la  queslion  a  besoin  <rtHre  examinéede 
plus  pres.  U  y  a  vingl  ans  et  plus,  Texistence  de  formes  imparfailes  de  <.ď 
lules  étail  admise  sans  eonlesle.  H/eckel  avait  divisc^  les  éléments  viv.ioL^ 
Vil  rellules  ou  «  cyles  »,  pourvus  ďuii  noyau,  et  en  fausses  eellules  ou  •  <y' 
lodes  »  privés  fle  noyau.  Parmi  les  cytodes  de  H.eckei.  se  Irouvaieot  l&^ 
Barléries,    les  Cyanopbye(''es  et  les  Moněres. 

Li"s  Monerea  sjjnt  des^Hres  třes  inférieurs,  constilués  par  une  masse  d«? 
protoplasma,  de  formě  variable  et  parfois  informe.  Tels  sont  le  Protngene^ 
primordialiSn  li*  Prol(tmieÍ>a  pňmilipQ,  le  Proíomtjxa  aurantificrt,  le  Btilhtf^ 
Ititin  Hieťkeíii,  U'  Mtjxodicíyum.   La  liste  des  Monercs  aullieutiques.  r'csl  • 


h)  SrM>E(DEH.  I"'0L,  HOTsruLi,  Stbasburcbr,  o.  el  R.  IIkutwig,  Klemjunc.,  E.  Va""* 
Hf.mídcn,  Mabl,  ck. 


m:  protoplasma  et  i  a  <  i  i  i  i  í  l 


nu 


/ 


Vili.  iTi.  —  Mtrritroqne*  rt  fíttrillei  í/h  rliur- 
hon,  murtlninl  lerorits  nneléttii-fel  ťéran-e 

Djins  Ic  l»jis  ilii  <-hiim|i  dii  mirrcHcope.  les 
MiťiMcni|iic!i ;  rlans  k-  íiiiiil,  ie<H  Bacillřs, 
D'íi|iri>s  Fti>HLHn. 


kréim  réellřnířni  <l<^poiirvu4*.mIe  noyau,  va  íliminuinil  Je  jour  cii  jour;  e\  dii 
IMlr  on  prul  íí4»  ilinii:in<i»'r  «i,  son  ř^xislem-o  ('•lani  íuimisp,  la  Monc-ro  n  esi 
pa«  la  formc  inféricurc,  anucléée,  le  preriiior  sUide,  <J  iio  »Mro  plus  parrait, 
«l*or^nis4tiori  relliilaire. 

OiinnI  atix  BjkíjVÍívs  i'l  nn\  < -vaoophycóťs,  Iciir  constiliilion  esl  Irés 
coolrf»vcps«\<?.  T«n«liř*  quc  iles  ba«*lLTÍoli)j^islos  disling^ués,  Mi<;rt,\,  Ki^i  iikr 
irfttsx^nl  au%  Ract<^nes  toul  noyaii,  Biir- 
4anj.  cl  aprés  lui  (*,^TTKmNA»  Naosdn, 
2n»u>-N.  Fi:iMJF.ni;  oni  rcussi  h  (lislingucr 
étOA  Ir  r<irps  (les  BacliTÍes  vraies  el  des 
organ ífinxrs  voisins,  un  corps  inierne 
v«ilumin<*u\  el  iino  t^rorre  rniiíiM»  (fi^.  MV). 
Le  premiér  serail  le  repré?enlanl  íIij 
ooTsn  dcs  ^lro«  siip<^rieurs,  lecorí*'  íjni 

'  úl  r»^i|iiivaUM>(iliirvloj)lasiuc 

iCH  (•♦■lliilrs.    Oii   jMMjl    raii;<er 
•Un«  unr  (rotsiéme  cal^j^orie des  auleur^ 

'ílimP      Miri«»l'HAN«»\V.      DANUKAfU). 

'  !  l»«nt  |i:t«i<|ur  la^iihslaurc  nin;léair6 

Iroavc  concrnlrée  tlans  la    Bacl«'TÍe 

la  formě  fi^Miréo  duti  noyau,  mais 

f  Inrn  pluíol  rlle  esl  ílilíu^e  ilaiis  loule 

maBse,  soit  á  rólal  de  grains,  ^oit  h 

r.hez  Irs  Cyanophycée*  iNoslocs  par 
•csplei.  ona  pu  aussi.  par  remploi  dcs  réa'!tifs  coloranls,  d«*ce1or  lexi.s- 
icedtin  rurp*ichromaliquererilnd  rpion  a  eon.sid*V<^  lomrue  representant 
oovau  (lifí-  17;. 

Dip  cH  aper^u  il  >omble  n-snller  que  Pexíslence  de  íellulesanucléées, 

tlépourvues  non   seulemeiil  tVnn  noyau 

liguré,   mais    m<^me    de    suUslínwe    nu- 

íMéaire,  eí*l  bien  improbabl(\si  bien  qu'on 

.Ař"  peul  conciure  qiie   relle   sídisiiinee  nu- 

'  clóaire  loul  nii  moins  esl  néressaire  h  la 

vie  celliilaire. 

L*ob<icrvali<)n  direele  n>s(  pas  jieiile 

dailleurs  jN  pronver  le  rararU-re  in*lispen- 

ssíble  dli  noyau  uu  ilu  moirjs  de  sa  subs- 

lance.  í»n  a  réaliséexpéntnrnlalement  des 

eellules  anuídAéesou  des  Iratíineiilsanu- 

cléés  de  cellidf^í.  iloid  on  cvatuinait   en- 

suile  la  vitalilé   el  les  principales  fone- 

lions.  On  8'y  esl  pris  pour  cela  de  deiix 

faeons  dilíérenles.  I. eg  uns,  á  lexomple 

xm,  tels  qne  (iitruEn,    Balbiam,  Huiiír,  Vkhworn,   Lillie,  oni 

incb^  I«  noyau  par  une  véritable  viviseclion.  praliquée  sur  des   Prolo- 

^  '•' taillí*. <^>'llě<)péralion, dite«  mérolomien,  quise  lail  a  Taide 

-  IrřM  Irarudiartt".,  innsisle  par  exemple  a  ronper  en  deiix 


,#**%*!»  Jít 


!«•  toept  ehromfiUqofa. 

I|a«    artícltr.  iiQ   Intttvv   un  rrtrp*. 
rcrhtml  cl  |il  .\n% 

rfť)i.ii..,í.-  1         u»i- 

PmíWbii  '  n  lUne  pMf 

r«f^Qft  aa  pLin  iJ«  Utvi»!>  n  ,  i  |oi«on  «»!- 
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ou  lri>Js  morceaux  ou  aiérozoiles  le  corps  ďun  Prolozoaire.  Si  les  secLioníš 
soni  conduites  de  lelle  sortě  que  chaque  morceíiu  renTeruie  un  fragment 
de  iiovim  (fií?.  1 8),  eliacun  aussí  régéiiére  ce  i|ui  Iiii  manijuail  ví  rcproiitiil 
un  Proiozoairr  ťotn(del.  Si  au  contraire  Tun  áes  iin'rozoíte.s  ne  coiilient  pas 
Irace  de  noyau,  íl  coniinuť*  bieo  k  vivre  pt^ndant  quelque  tcmps,  mais  il 
finit    par  pénr  vi  eti  luiil  cas  esl  incapabte  óe  régénrrer  la  parlie  nhsente. 

On  a  cil  r»íCOLirs  aussi  a  ďaiilrcs  moyensquťla  ví  visecí  ion  pour  olilenir 
des  celliilcs  ou  parlics  de  cellules  d^jxjiirvues  do  noyau  (Hauehlandt,  Ki  ehs 
(ÍEnvssiMO['i').  Ce  deriiier,  par  exemplc,  en  élhérisanl  ou  eii  refroidissanl  des 
fdam<'nls  ďAlgues  oii  les  eeltulcs  sont  en  voÍe  de  divisioo,  a  constalé  que,  iles 
rellules-íilleií  TormiVs,  l*une  naíll  dépotirviio  de  noyau,  el  Íl  šest  appliqué  á 
suivre  son  évitliilion.  Les  résullals  olítenus  p;n-  ees  divers  moyens  sont  ron- 


\  > 


^ 


m 
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Fio.  lií   —  Mérůiomu  du  Slenlor  cseruleu*,  dapré*  Bai.bu?(i. 

Le  Sl«iilor  a  été  cotípé  Iranavcrádli-menl  cd  troiii  negmenls,  a,  m,p.  doni  chacun  coniensit  un  on 
phisteurs  iirUcle-*  du  nnyau  iiionilifoniie,  cnr«cUTÍ!íli<nje  de  cel  Inrusoire.  Chacím  de  c«5  s«ř- 
raenU  s'e5l  réKČnéré  cn  un  iadividu  eoraptel.  L«s  dessios/i'  á  p*  oATrent  les  quatre  *tades  prin- 
cipaux  «le  la  régéoéralioa  du  segment  posléríeur. 

firraalirs  de  ceux  de  la  niérolomie.  LexpérinientailioD,  faile  de  diveríCS 
fa":ons,  vienl  donc  «'ajoiiler  á  1'observalion  direcle  pour  prouver  que  \c^ 
cellules  ne  peuvcnt  vivre  oomplětement  el  indt^tiniment  sans  noyau,  el  «|ue 
le  proloplasma  seul  ne  sunil  pas  á  Texistenre  ďune  cellule. 

Lii.i.iE  a  fail  la  eoii tře- partie  de  ces  cxpérienres  en  uionlrant  quc  \<^^ 
noyaux  nus  ne  peuvcut  vivre,  et  en  déterminanl  la  íjuanlité  minima  de  pro- 
loplasme  qu"il  esl  nécc^saire  de  conserver  autour  du  frairmcnl  nuctéaire-. 
dans  un  mčrozoíle  de  Slenlor,  pour  que  celui-oi  puisse  subsisler  D'dprťí^ 
ses  recherelies.  le  proloplasma  s>sl  monlré  loul  au<si  utiieau  noyau  <ju^ 
celui-ci  au  jíremier. 

La  concIusioQ  de  lous  ces  faits  esl  que  le  noyau  el  le  proloplasma sonl 
deux  partiťs  de  la  celiule  égaiement  imporlanles,  taní  morphologitjuemenf 
que  physiologifjiiemťnl ,  si  bien  (|U*  «  avec  la  disparilion  de  l'un  ou  de  laulre 
cesse  la  noiion  de  la  <ellule  »  (M.  Sculltze).  Les  deux  parlics  sont  uriiescU 
une«í  symbiosecellnlaire  »(\VAT\sÉ),forment  uno  -  raisoa  sociále  "(H^rtoo), 
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.  «l»Mix  asso<-i<^>«.  cjtoplnsine  v[  nuvay,  sonl  Hljsoluiiirnt  ni^ceřsairťs  íi  la 
víc  commiinc.  A  la  vie  ilo  la  relluh*. 

Apr^s  avoir  élabli  la  n<^cessilé  ilo  la  prí''sencc  ílaiis  la  cellule  des  tleux 
»'om|n»s.inU.  du  cytoplasríio  rl  du  noyaii,  il  leslerail  á  aceomplir  la  seronde 
parlir  •!»•  la  XAvUf*  ipie  nous  noiis  sommes  prupos^c,  c  est-á-din^  m  iTchcR-her 
i|ui41e  e«l  dans  rassorialion  symlMoli<]in'  la  pari  qiii  revíetil  á  chacun  des 
tnur  t- <lans  la  vie  dc  l>nsemhle,   k  délerminer  qyolles  sonl  Íps  rela- 

li«-.  i.»logi<|ues  qui  uníssenl  lun  h  raulre.  Cclle  ([tuístion,  (pii  ne  s'im- 

poáe  pas  icí  cl  n'a  élé  soulevéi*  qne  parre  íjirelie  esl  le  corolluirc  de  la  pre- 
mitrr^  reparallra  dans  Ic  livrr  III,  ou  ťllc  sera  oxamini-e. 

Nous  a^oDS  vu  que  deux  éléiiifnlsessenliols,  k'  ftruioplasme  el  U'  iioyati, 
rou^litucnl  la  cellule.  Mais  la  relliile  rcpreseiih*  iino  fi>rmť  parlaile  Ae  Tin- 
divulu  vivíiol.  N'eii  est-il  pas  de  plus  sínipleimvril  organisíV,  el  quel  serait 
Ic  minimum  ďorganisalion?  On  peul  penser,  avec  Le  Dantec,  quil  exislc 
il#»A  ílrpí*  vivanls  choz  les(juels  il  n'y  a  pas  ern'orp  de  dillVroririalinn  de  la 
^ahftUnri*  \ivanle  eii  pmluplasnie  el  en  noyaii,  ní  inrme  cn  sulislaaee  jiroto- 
plai^miqtir  rl  en  substance  nueléaire  ;  on  poiirrail  donnfr  le  nom  áepiaslides 
k  ce<  oi^anifiines  Ires  inf«'*rieurs,  ([iii  reprrsřnl<'nl  rindividnaliló  la  plus 
simpJt*.  i»v#''-  ]f  minimum  possibie  de  cunipliealion  urfíaniquc. 


AmicLK  3.  —  LINDIVIDUALITÉ  CEI.LULAIRE 
LE  MmiMUM  rriNDIVIDUALlTÉ  ;  ÉNERGIDES,  TEHRITOIRES  ET  SYMPÍ^VSTES 


A.  La  notion  de  rindividu-cellule.  —  La  notion  cellnlaire  esl  fondée 
sur  la  rf"iniii;it--.iiir»'  d  iiti  <cilaiii  nondire  de  rarael«'res  apparLenanI  a  la 
[crHule. 

La    celluk*   doit  éhr  de  fornw  ilefinie,  Le  lf''^'«'nilaire  Htdfttjínua,  t\\\<n\\ 
iniil  tapi-sser  ďimmenscs  <'*b'ndnos  dti  fond  do  la  tiiei\  nesl  qnime  uiasse 
ínfurme  el  illimilée  de  subslanee  vivanle  el  pas  une  eelbde. 

El]ee.íílf/iř/ií7ťřř.  DivistV  arliíiriellemenl.  elle  dtuini'  Iteu  h  áty^^  fra^menls 
qoi  ne  §Lonl   pas  des  cellules  el    rn^  le  dfvien<lro[)t  qiiť  i[iiand  ils  se  seront 
'  rxim|»l<f4i^s  chaeiin  jusquá  reprodnire  le  lype  de  la  fellule  tlonl  ils  provien- 
ll.  D*aulrc  pari,  en  se  divisanl  nalurelb^meiiL  !:i  celltilr  dts]iaraíl  en  dou- 
naissaiire  k  ileux  cellules  nouvelles. 

La  Cellule  doil  í^lrc  trne.  On  avail  voulu  rejeler  ee  caraelrre  de  lunib^ 

crllalaire.  paree  qu*on  savail  que  certains  neufs.    ceux   des  Platodes.  des 

I  Hydroroéduseíí,  ingérenl  íles  i'ellules  nourrici^res  ealiéres   H^.  i*(f,  si  bien 

|<|uc  Tceuf  défínilif  seroil  form<»  d"une  pluralih*  eidlulaire.  Des  reeherches  de 

BaAťr.R,  DoFLCix.  Groenuehc;  sur  Treuf  dr  Inlndaria^  on  peul  ctinrlure  que 

ia  cellulr-<iruí  ne  se  comportc  pas  aulrcmenl  quun  anínial  carnassier  qui 

Ml   une  proie  vivanle  et  <|ue  la  iialiiie  de  son  alimenlation  ne  eom- 

i  fn  rien  son  unilé, 

De  lou*  les  raraclěrcs  dc  la  cellule,  c'esl  Vindividualité  qui  a  le  plus 

ce.  NoUíi  a  vous  a  reelien-ber  succcssivemenl  :  i'<Miinjenl  il   faul 

udře  c»>Mi' indi\;r|ii:dil«''  t-l  \r^  limiles  <le  Tindividu  rolhilaire  ;   qyel 
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est  lemiiiiniuin  ile  l^individualíté  cfllulaire;  si  enfin  la  doclrine  de  l'indivi- 
dualilé  des  rcl[u!es  doil  étre  maintenup. 

Mais  avíiiil  dexaiiiincr  les  cas  daus  lesquels  l'individualil6  ccllulaire 
disparall  presc[uc  vl  devi<^iiL  disculablo,  il  faul  ra|)peler  ln-iěveractil  ccux  oti 
ceUe  individualilé  au  (íonlraíre  revc^l  sa  plus  complele  cxpression. 

Ttd  esl  vAm  des  Prolo/oairos  el  des  Prolophyles.  Vivatil  libreuienl,  ces 
celíules  paraissenl  joiiir  ďunt*  letle  iridópendancedaiis  knirs  manifeslation.H 
vitales,  qiTi!  raul  sVHiv  cotnaincu  qíťelles  ne  sont  failes  que  de protoplasmji 
et  qiie  la  vie  dii  pfoLo|>lasma  dépend  enlitTemcnl  des  ronditions  undiiantes. 
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Fin,  19,  —  JcťiíKf  r*f/ítiíf-<i-*u/  et  lisitu  {fcrmiatitif  vniíiin,  che:  Ttibutiiriii  Inrynx, 

Licuf  o,   uiilre  son    propre  noyťiii  n,  contíeal  plu^iearri   aulres    noyaux   n\  provcoanl.  Je  feMul*"* 
nounioíérťs  tlil  lissu  Ki-rminnlif,  ingériies  par  lni.  —  tg.  tissu  germinaltí  roisin.  Daprés  Dori.ti^- 

pour  ne  pas  se  laisser  aller  á  faire  des  Prolozoaires  el  des  Prolophyl«s  ác^ 

iHrcíi  aulonomes,  des  itidividas  pliysiolo^nquemenl,  ]>sycliiqueme.nl  Ires  pfii*- 
faits.  lJ'aiHeiirsla  ceihde  pn-nd,  avee  les  Prolo/.oaires  el  lesProlupliyleš  un 
haut  caractére  ďindividiialilé  par  le  fail  du  perfeetionnemenl  el  de  la  coni- 
plieatioii  soiiveiit  Irés  grande  du  eor|>s,  el.  ees  t^lres,  hien  qiťuriieellulaires, 
possédent  deí^  organes  aussi  ditlereuriés  que  le  sonl  ceux  dej?  individiiJ' 
animaux  et  végétaux  apparleeant  aux  lypes  élevés  de  la  série.  La  complica- 
lion  anatom  ique  de  hi  fnrme  exlt^rieure  esl  déjá  remarquablc  chez.  les  Rádio- 
laires,  ehez  les  \urlieelles,  avec  (eur  corps  di%'isé  en  (tédoneule  el  corps' 
proprement  rlil,  cliez  les  Grégariues  segineidées  eii  deux  et  nieme  Irois  par- 
ties  ífig.  \'i).  Mais  eesl  4-he/.  eerlaines  Algues,  qui  rorraenl  le  groupe  lics 
Siplionoclaíliées,  qiii'  le  perreclioiinenient  aiiíiloitiique  esl  poussé  le  pliisloin. 
Carbien  que  ces  planles  soieiil  nnicellulaires  oudu  moiiisqu'ellesnianqueul 
de  eloisons  inlérieures  divisanl  leur  substance  en  eellules  disUncles,  iiéaii- 
moins,  en  nií^nie  lemps  quelles  atleifíueuL  uiie  laille  Irés  considcrable,  la 
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esi  le  mi  [limu  lil   lU-  J"iiuliviflualilé  celJiilaire  :  si  enfin  la  doclrine  de  HiuJivi-. 
dualilí^  des  reitiiles  doit  étre  niainleiiiic 

Mais  avanl  ilexamiiier  les  cas  dans  iesciuels  rin<iividua!ilť  oellula 
(lisparaíl  prťsejue  ťl  dovú-nl  disculabíe,  il  faul  rappeler  brit-vemi-iil  ceux 
celle  iiKlividualiU'  au  í-onlraii-ť  revi^l  sa  plus  compléle  expression. 

Tel  í'sl  r-Hni  des  PrulozoaircH  el  drs  Prolopliyles.  Vivanl  lilíreni«'nl,  res 
cellules  paraissenl  jouir  duiie  lídle  ludL-jieiidaiícedan^í  !oiir>  manifeslalioní. 
vilalos,  ipril  faul  sVLn*  couvaincu  quY'lles  ne  sont  faites  cpie  de  protoplas- 
ct  ipte  la  vic  du  pruloplasma  dépend  í^nlirrrmcnt  dfs  c'ondilion>  ambíanl 


í 


^ 


Kiii.  ly.  —  Jeane  retltile-a-af  et  Hkuu  germinatif  voi.tin,  chez  Tnbiil.iria  larvu x. 

I.  tj:uf  o,   oulre  son    |iropre  tinynii  /i,  eontienl  plusiemtí  uulre<»    noynujE    n\  pruvetiatil  <Je  ceUrf 
iio<irrii-ién-!í  ctil  lissu  ^prminnlir.  in(;ói-L>(?:j  par  Int.  —  Ifj,  Ussu  ^eriníritilir  vulsiii.  Daprés  DorLEtTf. 

[)i>ur  ne  pas  se  laisser  alfcr  á  fair«  des  Protozoaires  el  des  Prolophyles  ( 

étres  aulonomes,  des  individii>  physiolopqiicmenl,  psycliiquenienl  lr^í<  pr- 
ťaiis.  D'ailleurs.la  cellule  prend,  aver  les  Proto/oaires  el  les  Prol<>phyl«*s  iin 
liaul  caraclěre  ďiiidividualité  par  le  fail  du  perfectionnemenl  el  de  la  com-j 
plicalion  soiiveiil  Irés  grande  du  rorps,  el  ees  ^Ires,  Iden  qu'nnicelliílaii<'S 
possédenl  des  organes  aussi  dinereni-iés  que  le  souL  ceux  des  indiviilii* 
animaux  el  végélaux  apparLenant  aux  lypes  élevés  de  la  série.  La  complicii-^ 
lion  analouiique  de  la  roruie  exlérieure  esl  déjá  remarqunble  chez  lesRadio- 
laiivs,  ("hez  les  Voiiicelles,  avee  Icui*  corps  divisé  eu  jiédoneule  et  corpf* 
pro|)remcnl  dít,  chez  les  (irégarines  segmenlées  en  deux  et  méme  trois  \wt^Ě 
lies  ířig.    i3).  Mais  c'esl  eliez  eerlaines  Al^ues,  qui  formenl  le  groupe  de«™ 
Siphouocladiées,  <|iie  li'  perreelionnenieid  analoiniqueest  [luuasi^  le  pluslniii. 
í^arbien  que  ces  plaates  soienl  unieeltulaires  oudu  moins  qu  elles  uiaoquenl 
de  ídoisíjns  inhh-icuies  divisant  leur  snbslanee  eu  cellules  dislineles,  néan- 
mojns,  en  ni<>nie  leinps  iiu  elles  aUeiKncnl  une  Laitle  Irés  considcrablo,  la 
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iiuialíon  tle  ia  rormc  cxlériťurc  yesl  [><jušs(''e  si  loin  qu  ťllťs  possťdriil 
I«*íS  or^anes  *Je«  planles  g-upérieun^  pliirirelluhiires.  Var  excmple,  cliez 
uUrfm  tisí.  ii).  le  rorps  t:ellulain'  sť  divise  ťii  une  tige  nirupanle  oii 
i>fnc,  ile  laqudle  s*élévenl  des  expansions  íoliacccs,  rl  d  oú  parlenl 
ilrc  part  dos  Uibe.s  rhizoídes  comparables  h  des  racincs, 
Certaines  cclliilť>*  des  Aln*s  [>Iuri<'r'llnt;iires,  de  mf^^mc  <]ue  les  Prolu- 
i*i  le»  Proloph\  U"^,  arrivciit  h  un  de^ré  ďiiidividualilé  asscz  étevéť, 
parce  qup  CCS  ccIIuIc^í  menenl  une  vie  isolée  ví  libře,  soil  paree  <ji]e  les 
lluic!?  *'indtviduaUsenlmalrnrI)etiKMilen  sMsolíint  pardes  ilisposilifs  variés. 
'r*l  ainsi  que  les  glohulos  hlancs  un  amiljocvles  des  li(]uiil4's  nourriciers, 
» s|»ennalozoides  animaux  et  végílaux  pciivenl  se  voir  atlribucr  iiiie  sorlť 
iivlividualilé  niorale,  qui»  Ijien  i'nlendii,  doil  Hre  iiioins  ]irise  au  *érieiix 
tocore  quc  cidie  tles  Ptxdisles,  yii  déjíi  »'IU^  iťélail  ipi*a]i|iare[]Le,  l)'aiilre 
pwi  rerlaines  eellulcs,  nolarameot  les  corps  reproducleurs,  les  spores  elles 
miU.  m«*nenl  ťii  tUdiors  de  lorganisíiie  qiii  les  a  fni-més  et  ttonl  ils  dépeii- 
drol.  une  vie  lalenIeplusouni«)itislongiie  pendant  la(|uellr  t*llessuiil  indépeii- 
ibnlř?:  pour  ces  rellules,  á  cette  iodépeiidanee  morale  sajoule  Tisolement 
malťrirl  ijui  leur  est  ařsiirépardes  envelo[ipes  de  fortne  el  tle  nalure  variéc, 
iWinčos  ď  les  prolě^cr  coiitre  les  injiires  rxlérieurfs  de  Ion  les  soiles  itruf 
iip  Poule,  lig.  71. 

li.  Énergides.  territoires,  anastonioses  cellulaires  et  symplastes.  -  Si 
Ititi  \uulail  daiis  une  iiiasse  pri»lo|tlasHiiqiie  seuiée  de  noyaux  tendrí"  dis- 
liAclc^  uti  cerlain  nombrc  ďindtviditalilés  relhdaires,  11  ne  snffirait  pas  ďy 
íajredťf  séparalions  objeclives  el  inalérielles,  eri  cloisormanl  la  niasse  par 
dftf  membraiics.  l.es  ierriloires  isolés  ainsi  nv  seraienl  |tas  des  eellules  ;  ear 
lalitiiil;ilion  des  lerriloires  de  substance  vivante  par  des  nienibranes  sépara- 
Incpš  n'ťsl  pas  le  fait  essenliel  ;  Texislenee  de  menibrariPs  ce!!ulaires, 
commcou  le  voiTa  plus  loin.  nesl  pas  une  eaiise,  niais  nn  elTrl.  O  ipii  esl 
c«piUl,  r*c«l  ipie  ces  Urriloires,  roníme  H.  ViRenow  el  l"'r.E.MWiN(,  les  oni 
r^llťiiuTil  nommés,  soienl  autanl  de  4'enlres  indé|>endanls,  aulanl  ďéner- 
jiťl«.  selun  Ibeiireuse  expressioii  de  Sauus,  ayant  cliarun  dans  une  mesnre 
Tariablf  une  exislenee  propre,  La  timílalion  duně  masse  de  proloplasma 
prmje  auMubrano  rend  plus  eoniplěle  la  st-paratioii  eellulaire,  mais  ne  la 
Tw^s.  Lirnilé  on  non,  le  lerriloire,  rénergide.  sej-a  le  noyaii  et  cedě  par- 
'"c  lil' proloplasma  <pii  TeníonTV'  el  <]ui  estsouniise  á  son  itd1iiene<'. 

Lfs  exppessions  de  lerriloire,  ďéiiergide    viennent   d"í>lre   employées 
ODřpourraulre.  Le  terme  de  eelbde  <'Oíneide  [>res(]ue  a  son  lour  avee  eclui 
^r«;iik',   pnisipje  cv  <pii  distinříue  la  Céllule  de  léneigide,  rest  un  élé- 
.,  ťousliluaiil  la  membráně  eellulaire,  qiion  s'arrorde  a  re^^arderconime 
•fíftísíHre.  11  importe  cependant  d^viler  la  confusion  des  termes  el  dc  pře- 
la valeur  de  rhacun  d  eux. 

Par  éneryiile,  Svcns  et  Kli-ffeu  enleudenl  le  proloplasma  íluiie  cellule 
•'I  k  noynu  qui  ^ouverne  ee  proloplasma  dans  une  cerlaine  spluM-e 
''">nuencc  ;  lónergide  esl,  dans  nne  cellide.  la  parlie  exclusivemenl  donée 
"'rrilahililé,  ď^^nerg-ie  elnélique,  direelrire  de  la  nulrilion,  inilialriee  dans 
*  pniliféralíon  ;  ellc  esl  le  «<  foyer  vilal  ■•  de  la  cellule  (Haacke).  Si  dans  la 
Wliílr  on  néglii^i-ail  les  prodiiils  plus  mi  moins  iueiles  de  son  aclivilé  el  ta 
^jmlinme  qui  Teuloure,  il  ueu  resterait  que  les  parlies  essentielles,  uoyau 
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et  proloplasraa,  cest-á-dire  lénergidi*,  el  les  deux  nolions  de  léner^do  .  í 

de   la  cellule   se   superposeraient,  comme   pour   Kolliker,  van   Uamreke. 

Hansen  el  daulres, 

Pour  éviler  la  perte  dun  vorablc  précieux.  oulre  qu'on  réscrvera  \e 

terme  ďénrr|i:ide  pour  désigiir 

précisémenl  la  cellule  réduile  :i 

ses  parties  essenlielles,  on   sen 

serviraaussi  dans  lecassuivanl. 

li  y  a  des  rellules,  parfois  \u^ 

consiilérables.    doni    le     protc- 

plasima  esl  st^mó  de  noyaux  iiu*! 

quefois  innoinbrables  ,fijj^     •><. 

On  eniploiera  le  lerrae  de  cellu  I' 

[lonr  Tensemble,  el  celui  ďi'niM 

gide  [mur  chacun  dcs  distrioU 

prolopfasmupies  nucléés  dont  i! 

Sť  comiiosř.  II  esl  ďaulaiil  plu^ 

légiliine  de  di<lio^uer  ces  ói> 

Iricls,  en  leurdontiant  h  chacun 

un  nom,  que  dans  la  réalilé  iU  *»^ 

5^'parenl  souveot  les  unsílesan 

třes  dans  la  suitě  de  leur  évoln- 

lion  et  de%'iennenl  autant  deccl- 

luíeslimitéespardesniembran«'>. 

Daprés  cela,  on  devra  enlen<lrr 

par  énergide  non  seuleinenl  la 

partie  réellemenl  vivanle  ďune 

cellule,  niais  aussi  la  cellulo  eo 

puissance,  non  eneore  malčríel- 

Icnient  indívidualísěe. 

^)uant  au  terriioire^  il  doil  designér  aulre  ehose  encore.  11  esl  évidenl 

ipie  PíNiion  ďime  rellule  ne  s"exerce  pas  seuleinenl  en  elle-raéme.  mais 

eiiroiv  nu  iU4i\  »l  au  Ion  r 

dVlle,  dans  iine  cerlaine 

splnil  o  dlnfluenre ;  eesl 

ítans  réU"iulue  deceter- 

riloire  ipie  la  celluleex- 

crétera  ses  pnuluits,  dé- 

posera   des   snbslancos 

variées,  exercera  sur  les 

corps  voi<ins  une  urlion 

«Uracli>e  ou  repulsn^, 

elc.  Voiciun  exeiuple  de 

ces  Icrriloires.  II  exisW 

dans    l\>rganisme  des 

oellulťsditt^sde  soulien, 

doni    il    sera   queslion 

pluslard ;  elles  oni  pour 


Fin.  ao.  —  Opi/imi  rfirinnun,  Infusoire  ťilié.  parasite 
dli  rťťliim  •!«.■  Ih  Greiioiiillt:,  representant  uiie 
c(t|lulo  miiUinuoU^če,  coinposěť  ilun  grand  nuinbre 
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.aliribul  e^senliel  de  tléposer  eotre  elles  úes  substances  díles  interc*^- 
Mabires.  auxquelles  Porříanisrae  doil  la  coíié^ion  *le  ses  parties  el  sa 
Iflolidiló  fig.  i\).  Le  carlilage,  connu  de  lous,  esl  luně  de  ces  substances 
[inlcn-ellulaires,      pro- 

duile  par    des   cellules  /^ 

ililes     cartilagineuses. 
j  Oř,  .Hiitour   de   ehaque 

cellule,onpeul,parcer-  ^ 

Uins  réíirlifs  coloranls,  ^ 

mrllrcrn  evidence dans  ^       ^   a(1^  ^^  ^  <^ 

\a  sobfiUincp  inlercellu*  OL. 

laijv,  line  zone  globu-  ^^ 

leusrforméedunesubs-  \ 

I  laace  chimique  speciále ta 

|díl«*    chondroide     bref 

f  ODe  Chondrinhalle,  qui 

rřpré*enle    anlour    de 

chíKiue  cellu  le  le  lerri-  z 

loire  d  inliuence  de 
[ecHe-ei  (fíg.  22).  Celte 
formation.   décrile   par 

Renaut,    Cajal,    Moer-  ''^■' 

[KER.  Terrazas  ct  ďau- 
[ires,  ne  correspond 
tp^ůl-étre  pas  au  véri- 
I  table  terfiloire  cellu- 
I  laire :  du  moins  peut-elie 

fftrrvir  á  ^clu^nialiser  jitiis  ou  moins  exaclemenL  ce  qu  on  ne  voil  pas  habi- 

(luťllemenl  aulour  des  cellules  dans  la  subslance   intereellulaire  el  ce  qui 

linoÍQs  doil  evister  th(''orif|ueinenl,  c  esl-á-dire  le  lerriLoire  péricellulaire. 

No US  avons  vu 
(mr  rnrmlvse  des  ler 
mes  de  cellule,  de- 
nergide,  de  ierri- 
loire,  qiielle  iděe 
théorique  on  doil  se 
fa  i  re  de  rindividna- 
lilédes  cellules  et  des 

(_  ^'^W^ĚJái^lg^  ^y^^ĚIĚ^^^^^  iiniites  des  individus 

■         ^^^^^tí^     ^^^^^  cellulaires.    II    faul 

I  ^^•■i^^  voil*  íi  pťésenl  ce  que 

■  sen  I     praliquenienl 

■ts  iaUrecllnUiirf  tinjs^iril   Jťs  cellules   Voisincs  A   (nnLMfi   Jcs        laifCS. 
e»i«r«  irii«rrrii„Mires.X75<».  Dansla  nalidv, 

les  cellules   ne  sont 
»  Uwijourssóparóes  lf>  unes  des  aulres  eom]jl(^ti'incnl.  sur  loni  leur  pour- 
lour.  Gependanl,  on  adniel  quelles  ue  perdenL  rien  de  leur  individualito  á 


FiG.  22.    —   Coitpe  dti  lartihiije  Ihyrohle   ilu   Dttiif,   tnonlratit  les 
loiies  glnbuleusea  chondroíiJťS  on  ťJwfťirinballfn. 

r,  cellules.   —  '-h,  Ckondriniiitllen.  -    ťi.  Iravěts  (Je  subslauce 
iiilercellulaireí^pécialeíollniinoltk'}.  —  p,  périchondre.  X  lao- 


^ 


CYTiH.iN.lli    GIÍMÍíRALE    ET   SPECIÁLE 


íí^? 


I 


[^\iv  fijhiou  jiarlidle,  l4  cfuVlIe.s  ne  wssenl  pas,  malgrř  leur  .sépi>;,linn 
iijc-o].iphHr,  il'^h-e  tle  vérilables  cellulcrt.  I]  cxisleen  ellel  nombre  ilr  rdiuleři 
réunies  par  di-s  eamniunicalions  protoplasmi(|ues,  qm"  pass*'n(  á  IravíTs  des 
I  rouš  .Ir  la  moiiibrnrie  cellulaire  et  sont  je^ées  í^ur  les  Cíj/zř/te*-  iulemiluluirtg 
comiiie  auínnUiť  /io/í/*-  iníerceliuiaires.  <lii  prolu|>lasiiia  íliine  celiulr  á  relui 
ďune  ou  de  plusiťurs  cfUules  voisines  (íig.  -.iSi.  Ces  ponis  iiilon-ellulaíiv- 
sont  Lrés  réparHliis  dans  les  lissus  aiiiiiiaiíx  l'1  véfítHaux,  soil  eiúve  ccllules  lif 
mtMiio  nature,  soil  cnln'  cellult-s  fJ  espcre  diírérfnlc.  La  liste  est  presque 

inoumbraljle  des   celbiles  diverses 
ijiiuii  a  troiivécs  uniespar  d<'s  (>oqIs 
y^^^     >^©f5(    'Pi  «nb'i'crllulaiiTs,  elaussidesouU*urs 

V^^    N^  .-^Lí      r^       i  qui  oni  décril  cespnnlp.  Les  excm- 

pies  les  plus  coniius  sont  :  les  cel- 
lules  de  lépidcrrae  el  dcs  ópiLhé- 
liunis  paviraenieiix  slralillés  dcs 
muquí^usfs,  oíi  tes  puiUsonl  élé  dé- 
<'ou  verls  par  SciiaoNel  .VL  Scfiult/e, 
el  les  lubes  cribieiix  des  planles. 
Des  observaíiuns  n^cenles  (par 
exemple  de  Iíeinke,  f!A»ju\n,  Eis- 
MOM),  Andhews,  ele.)  failes  sur  des 
cellu  les  Irěs  jeunes  de  IVMubryon 
eii  nioTitranl  d^s  ee  moiucnl.  les  eel- 
liiles  embrvonnaires  reliYM>s  enlre 
eiles  [Kir  <le.s  ponls.  disposenl  k 
rroire  (pie  ees  eomninuiralions  ne 
sout  pas  le  produil  de  soudures 
secondaires  eiilre  fttamcnts  émis 
par  les  cellu U^s  voisiues,  mais 
quils  représenleiil  iles  eonnexions 
pniiiaires  exislanl  dés  Torigine 
enlre  res  rellules.  dont  l'individiialÍ!ía1io]i  iťaurail  jamais  éli^  complěte 
LesconiiuoniealionsiulercelbdaJres  ne  *e  présentenl  pas  seulemeiil  suu> 
la  íoniie  ile  jionls  interceliulaires.  Hien  des  ccllules.  síuis  rien  sacriller  de 
leiir  individualilé,  dans  ro|jJnÍon  classiipie  du  tnoins,  sanasloiuusenl  com-. 
plélenienl  enlre  elles  |>ar  lenrs  pr*dongenienls,  de  farun  que  ees  anaislo- 
naoses  réali^-enl  nn  vasle  réseaii  ceHtilmre  (fi^.  t»'i;-  Cesl  suHout  dans  le 
^Toupe  de«  lissus  dils  niésenrhymaleiix,  dont  il  sera  quí-slion  plus  lard,que 
•  es  anaslotiioses  exislenl,  cpie  ees  réseaux  soiil  réalisés.  lei  eneore,  la  ques- 
tion  í>'esl  posécde  savoir  si  cescellules  sonl  priíuilivemeiilanaslomoséesou 
si  léur  anastotuose  n*ěsl  qne  seeondaire.  Potir  résoudre  le  probléme,  on  sesl 
adťťssé  au  drvelo(*peineal  enibryonnaire.  ďmie  Aiiuélide  ou  dun  Echino 
derme  par  exemple.  Tandis  que  les  uns  (E  -B.  Wilson,  Andrews)  ont  vu  les 
eeliules  mésenehymaleuses  ďabord  nmdes  el  isolées  les  unes  des  autres, 
ilauLn-s  observaleurs  (A.  SKDf;\vi<:K,  Mc  litttotiy  pnMeudenL  que  dřs  le  débul 
elles  sonl  ramitiées  el  unies  [tar  leurs  prolongeinenls  délicaisen  un  vasle 
réseau. 

Jusqu'ici  un  pouvail  ení-ore  soulenir  que.  inaljíré  Ja  préseuce  de  ponU 


é 
^  <^^ 


Fio.  24.  —  hiiaotlrrme  fnrmé  dr  iflhtlfu  méaen- 
ehijmatrutes  chcz  un  emlirjfíH  (ie  Poulel  do  t,b 
heurcs  ďínťuliuUon. 

Ctíllules  niiDsloinosc'i's  en  nn  réseati.  XaSo. 
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FlTi .    l£t.    —     f^tiitiun    1/  un     jtlnsínmit^    dun 
Myxomtjcvle  (Tiiliijlinn  cyliiitlrica'. 

Dnna  le  proloplasmn,  piim«Mix  cl  vacuo- 
lnire,soul  ronlennsde  nnmbreux  nwyaiix. 
II.  -  Dnprus  line  prí-|iarí>tion  úf 
R.  Maire.  xStiti. 


pUul«ires,  el  cU?  prolongemenU  anastomoliquťs  iMilre  cťlhilcs  voisines, 
lEuilia^.  rntisleiice  en  somme  iJ'un  va«te  rčseau  prolojilasniHiue  niiclrc,  Irs 
rWlultfs  oal  néanmoins  parde  Iťur  íiuloooiiiie ;  car  leurs  Jioiilrs  sout  (xmscr- 
%ér*  cl  oe  »uul  i-fTac^cs  quo  la  oii  <J  niu' 
cellule  A  rmtin'  sVt«>n«J  un  iiiitico  lllantťnl  ^ 

^  í  rxislr  (lans  les  orgaiTÍsmes 
des  ^Urmlurs  qii«*l(juefoi,s  imniense^  de 
pri.T  *  la  iiiicliV.  sans  un*' limilo  í.el- 
Jui.>  -  '-U* ;  c'esl  <'c  tju*ijti  apjHdlodcs 

sympiasiťSn  des  plasmodťs  011  <1of  íf,y«i//' 
liumš.  En  voirí  dcux  cxeniples. 

On  Irtiuvc.  sur  les  feiíiHt*!?  fl  sur 
lr»  bmnrhes  pourrics,  des  masscs  rcliru- 
J^Ěň  iiiiilles.  de  couirur  blunchr.  jaunillre 
tbnjuálro.  doo!  la  fonne  chan^^e  iii<ťí*- 
9aniui4*td.  pur  dos  coulées  de  sulíslaiícc 
faisaiit  lunlól  dans  un  sens,  laiilól 
raitlre  O  M^nl  dcs  plnsinodies  de 
Myxomvcéles.  d<'  ces  t^trcs  jadis  consi- 

dcfvs  coinmc  dcs  ('•hampigiions  et  lanj^^és  aujuurdliui  parmi   les  aiiimaux 
les  pliis  iurérieurs   soue   le    noru    de  Mvrélo/jiaircs.   Si    Ion    oxnmine  au 

mii-roscope  iine  Ira- 
véo  dti  réseau  plas- 
modial,  on  la  voit 
consliUnV  (fig.  25) 
d  une  masse  prolo- 
plasmique  semée 
dun  grand  noiiibre 
dť  pelils  ijoyaux  : 
celle  |>lasiiiodie,  au 
point  de  vnc  liislo- 
logiquc,  inórile  bien 
son  iiom. 

Les  iccherrhťs 
q  liť  pl  (j  si  eurs  a  u  teurs 
(Matu.     Dlval,    van 

BKNí^.r»K>,     Hl  BKEfJlT 

el  (raulrcs)  00 1  i  ušli - 

luées  sur  le  dévelop- 

pemt*nl  dn  plíioenUi 

des  Mainruiťeres,  unt 

moutn^ue  de  lacou- 

clie   superfieiellc  de 

^Irmliryon,  AiXc  eclodcrrac,  ee  délache  un  lissu,  qui  a  pu  (Mreappelé  <»  eclo- 

pUrenU  M  h  cause  du  r«ile  prépondéranl  quil  joue  danss  rédiÍHalion  du  phv 

eenU;  op  c*»U!^su,  quí  finil  par  envclnpper  les  lacunes  vaseulaires  sanguines 

úr  la  omLtc  cl  qui  devicnl  ainsi  1  inlermédiaire  oldigi^  entre  le  sang  malernel 


-/ 


m 


Fm>»  -gS,  —  l*ortion  liu  f>)a*moi1e  frtnplacrnltiirť  da  Cobai/e. 

—  I,  Uicunes  vaseulAlrcs  saiiKUimotcmelles.  X  aSo. 


CC3XJULE  rr  f^tClAlX 


H  Tembryon  B^  ^«  ■>fl  Míre  qv'i 
fofá  laí  a«MÍ  ďmot  maamt  ptolopb 


■i  a  ivru  ďailleurs  le  nom 

_  m  nhnmňtmnwtú  nucItS^. 
Si  V<m  él«<fie  b  ipniéae  ilcs  ■/■pliiiiu  ďoae  pari,  leur  de^iint^'  <j  uulre 
part,  OB  wtM  qa1l  d\v  a  pas  ée  éSMínmjt  foMiaBeolale  li  élablir  cDtre  I  clal 
WfmpU^Úifúr  H  lélal  cflltilatr^.  On  awisle  ca  efl^l  Iré^e  sonvent  á  la  Iran^ 
ionnííUíHi  cflIuUire  do  srmplaste  et  á  U  faston  srmplaslique  d  un  mti^út 
eešabíre.  Aiosí,  dam  Tacoiple  dtt  svnplasle  rdoplacenlairc  ilonoó  plus 
haol,  b  eoudbe  pb^raodlab  S4*rail  prfČMée.  ďaprés  ^Iwinow,  par  mc 
eooebe  ceBabirr.  rJool  Ips  cellales  donnerai^^ot  líeu  á  uo  pla^mode.  en 
<*onfondaiil  plus  lard  l^^unf  limile!>^,  $ous  rinfliieoce  d*une  pxcitatíon  produilr 
par  ic  cooUcl  du  <antc  materoel.  l>an>  plusieurs  cas  analogues,  on  voit  un 
agrégiat  c«Oubire  .m>  (ransformer  en  une  maí>«e  plasmodíale  souš  diverx^ 
int\tíenrj**i.  Inv^rvmenL,  il  peul  arríver  qoe  dun  i^ympla^te  nai:«seni  :i  ua 
inomenl  donné  dcs  cellules  dislíncleís.  Aiosi,  pour  ne  citer  quun  exemple, 
|V'pith/'líum  inlesUnal  du  Triton,  d  abord  symplaslique  chez  la  larvr  lré> 
jounc,  alors  qu'il  rst  rhur^t^  de  niatériaux  vilellins,  dcvient  cnsuito  cellulaire 
quand  les  matériaux  oni  dispani , Heblitzka)-  C'e«l dans  les; symplastes  quesl 
rdaVm/i  le  minimum  ďindívidualité  cellulaire;  un  symplaste  est  un  ama<de 
«  cellultís  concresí^cnles  «  (Bouřně),  de  ••  cellules  ouvertes  >»  les  unes  (íans 
|í»s  nutrPH  niis). 

r..  La  théorie  cellulaire  et  la  conception  anitaire  du  symplaste.  —  be 
louft  I****  fíúl**  qiii  oni  i'lr  AnoiiíAs  jusqo  ici.  (le  IVxisleníM*  dt-fi  pont;?  inler- 
relJulíiin-s,  ilcs  anastomoses  larges,  des  sympla!?les,  il  fauí  liror  iiiie  conc-lu- 
«ioii  g^*n<'»nile.  Qne  valeni  cos  fails  conlre  la  Ihéorie  cclhilain*  ? 

híin*^  í-es  drinierř*  teiiips,  en  Taí'*' des  [mrtíí^ans  de  riiidivi(liiíilil*'M'ellu- 
líiiri-  coinplřle,  Jiděles  á  1'anrienrje  i-oncepLion  de  Scfjleihen  el  de  Si:ii\van>, 
«'ííst  élevÉ"  le  groupe  do«  unilaires,  dont  Heitzwann  et  Ralber  peuvenl  élre 
rf)iisidér/'s    cnmtin'    les  foiidaleurn    et  <|ue    reprósenlent   aiissi   Wiijiman, 
SiJHf-uicK,   IIammau,  Iíkiaíie,  Mc  HnitiK,   Lahdé,  Montc^umefív.  En  face  <1p  1a 
Ihénrje  <'elliilniro,  ils  out  HíúAi  celle  du  syniplasle.  Elle  prHend  s  appuyer 
Hiir  (leiix  ealéfjjnries  de  fails  irohservalion  :  Torifaniíinie  adulle  fonin^  par 
un  viisle  ré^eaii  [HH>l.aplaiiiis(pie  semé  de  noyaux,  qui  le  parcoiírl  ďun  boiit 
h  raiilre  ;  Texislence  primitive  d  anastomoses  enlre  les  plus  jeunes  cellules 
ile  Peuiltrvoii.    Aussi.  pour  touš  ees  auleurs,  le  Rympla>le  esl-il  primilif  ťl 
léhrl  eellrdaire  u'esl-il  quc  serondaire;  le  Mélaznaire  n'efel  pas  [jriniiliveineni 
urve  i-íilíiiiie  de  eelhiles,  mais  sa  conslitulioii  cellulaire  est  aequise.  Un  élat 
wvnr|>laslique,  aeellnlaire,  a  prtí^eéd/'  TeHal  cellulaire,  ublenvi  parla  déeonipo- 
nitiiui   dli   iMiip^  |iní1nplastuiqiie  nucléó  en  un  cerlain  nnmbre  de  sejftnenls, 
IcH  eellutes.   Ct^llíí  d(k'oniposilion  a  été  un  pcrleelionueuienl  nécesísité  par 
rMetrnissenient  <le  hi  laille  et  par  les  besoins  ile  la  complieatiun  propre^siv0 
ileN  oi'ganeH.  Kile  a  eu  pour  [H-iaripale  consét[ueuce  la  miiUiplicatiun  dc  li* 
HUrfuce  el,  pai-  suile,  laugmeutation  des  í-clianges,  puisquá  une  massecon- 
liuiir  a  sueeédé  un  cnrps  eluisonuí^. 

ť.etle  ihón-iť  du  Ktjmjiltísíe  i^s[  peul-tHre  a|ípe!éc  á  remplaeer  la  Ihéorie 
eellidaire,  ^ur  laquelle  elle  a  la  su|»t^riyrité  de  saccorder  bien  oiieux  (pi  ellc 
Hvec  la  d.inuěe  géu,'.,.ale  ile  1'évoluliuu.  Mais  les  fails  šur  lesciuelselle  s^appuie 
ne  w»ui  pnH  eueore  sulliHiuHuient  élablis  pour  lui  lormcr  une  base  solide: 
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*criVí 


H  cllo  oa>l  bicn  pluliM  uii  postulát  Ihéorique  qij'uQe  const^i[uei»ce  des  obscr- 

Le  plus  ^rnnti  niéritr  de  cctle  Ihómie  tíst  qu'eii  coasklí^miil  IVHal  cellu- 
Utre  coiiiine  un  pprfcclionnemenl,  la  <;ellule  n>sl  plus  iiue  eotité  tlounře, 
ift^ý^  devienl  unc  fonno  aoquise.  Kile  donDe  á  la  cellide  dans  le  nionde 

;    n»*ropHjuc  unc  placc  romparald<'  h  celle  qu'il   latlul  jadis  assigncr  a 

iiirai*  dans  la  nature;  elle  t<^  !ii<>l  a  la  suile,  au  lieu  iTen  Caiiv  un  puinl  dr* 

:irt   nécessairc.  Au  lieu  quc  la  rellulr  soiL  donnóo  comme  une  réaliló 

xplirahlf,  elle  ncMis  la  préscnle  rtmimí*  un  ivsyllal,  eu  mni!*  iavilaid  h  en 

•  iicrchcr  I\*\plication.  Elle  esl  donc  plui?  srienliliipie.  !>éja  dP!^  expliralious 

át  la  formc  celluiaire  oni  élé  lenlées,  fondées  sur  cerlaines  expériences  de 

phvftiqiif . 

Linír  prél<*nti<jn  nesl  pas  de*  dirc  (|ue  Ips  cídlules  se  formenl  vérilalde- 
ittťol  aÍDsi  qa*on  !»•  voil  dans  Irvpriioure,  non  plus  (pip  ďallributT  nux 
ni<*mes  raiiscí*  la  forma- 
Uun  nalundle  lies  i-ellules 
el  b  productioD  des  rel- 
lolť»  arlificielles  ;  ellcs  se 
bonicat  {Kjur  le  inonienl  á 
affinuer,  qucn  dehors  de 
la  nalure  organisóe  on 
pcul  oblen ir  a\er  iles  ma- 

iřrt^  bruies  un  asjíeel  cel- 

jlain*    de    ces    maliéres 

jupai'nble  áííduidu  pro* 

>pUt-*sma  orííanisé  eu  cel- 
lulc«^.  L*^  expériences  de 

4iAJif»i:>TiEft.  á  cH  /'gard, 

si  Inří*  curieusrs.    Cau- 

%i;d   Iruan;   au\  mélaux 

le  slruclun*  rellulaire  ;  rallaijue  par  Taruli'  a/.oliqiie  dun  cristal  ciibiíiue 

ícr  fail  uallre  ?.ur  liinc  des  faecs  un  aspecl  celluiaire.  Bénard  surloul, 

jdiaat  les  lourbillons  cellulaires  qui  se  produiseni  dans  une  nappe  lii|uidí» 

cbaulTée  par  sa  parlio  infrrieure.  les  rotíranis  de  ••ouvoelion  qui  y 

enl  CM  {H^rraancnce,  pendant  apparenls  les  lilels  et  les  tourhiilouí*  Itíjuides 

■r  des  poossiéres  exln^meraeiil  řines,  puis  photograpliiaul  la  »url'ace  des 

lourbillonnant-J..  a  obleou  des  aspecLs  lels  cpic  eelui  t|ui   est   repié- 

(onlre  .lig.  27).  qui  forceat  raltenliou.   Lagenl   pliysique  enqdojé 

Báf>tAlit>  pour  produire  ces  elTeLs  est  la  ehaleur;  mais,  remarque-l-il,  ou 

I  '    |;i    mAnie  struelure,   dans  le  cas  de  mélanges  romplexes 

,  1  •    l»lasnia.  soli  duo  á  des  pliť^noménes  de  <lilVusion  ou  ďos- 

C*c*l  avec  ees  derniers  nioyens  qu'ont  Iravaillé  Leduc  et  Cuarpentieb  ; 

-  produils  par  la  dilTusion  de  la  gélaline,  ds  uul  niordré  que 

']••  dilTusion  inulliples,  on  peul   reproduire  les  formes  des 

lnic*  den  Ui««us  vivants  avec  la  membráně  ďenveloppc  polyédrique,  le 

ol  le  noyau  ;  les  rornies  m^mes  des  cellules  dépendent  des 

•  iiie  des  liquídes  eru|doyés. 


Fio.  -jj.—  tmiige*  ctlluínirtM  uhlenarx  par  h  procMé  'h:  Dé.nahd, 
toarltillons  cellulnires  dans  une  masné  Uquitie. 

Plifisť  nu  3>laitlit  duns  le  liqujde  uu  ré^cinie  celluUiire  seriii- 
r^i;iilicr  De  ^rnoiies  roitptire^  itiiltnleii  ool  dúcomiwsé  tu 
surfiíce  fři  li/indea  lon^ítuilinalvs  ;  Ctfllčs-fi  oni  ělé  enHuile 
di:c«u|>ée»  par  des  cuupiires  perpendirulaires  aux  précé- 
dculirs  i'l  Imiisver^nlfs  aiix  premiěres,  en  fragment*  rer- 
l0nj;ulnirť9  qiii  sonl  le^»  ťclliilcs,  [.e  hquide  e><t  du  sper 
mareli  ťhflufr*-  i\  ioo«,  Pliolofjrnphip  Rrandeur  nalurello. 
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En  ri^sunié,  ílans  les  réseaux  qiu'  formc^nl  dos  reíhile-  reliées  par  dc« 
ponls  011  anaslomosées  par  leurs  prolongiímenls,  dans  les  symplasles  oii  il 
n'y  a  pas  Irace  tl'étal  cellnlaire,  //  exťsie.  sinon  des  eeilules  complélemenl 
tléiimtlťťs,  titi  moitis  des  éneríjitles  ffiii  sonl  tles  intiivídiiaíitťs  plus  uu  rnuim 
uuhmtitnes.  Les  fťllules  parfailes,  (-'esl-a-dire  les  énergi(i«»s  parfaítemenl 
isolécs,  représenleril  Texpression  la  plus  haiile  de  ces  indiviriualilés. 

L  autcnioinÍL'  des  éner^ndes,  des  oelJuíes^  est  leur  caraclěre  o^sentiel. quí 
eomporte  des  detírés,  mais  ne  fail  jnmais  nhsolumenl  défaiit. 

('elle  aut(JinmiÍc  esl-elle  hďTéililaire  ou  acqiiii^e?  A-l-elIe  tle  loul  lem] 
fail  néressairemenl  parlic  úe  Tliérilage  de  louLe  collule  ou  énerifide :  uu 
bien  est-elle  le  résullat  ďune  acquisilion  arhielle  de  la  pari  ďor^fanismes 
eneore  en  pleiiie  évolulioii  ?  íTesl  \h  unequesliou  i]ui  fail  píirliedii  probit- 
le  plus  g^rave  tle  (a  hiolofíie  cetínlaire. 

Dans  la  Ihéoric  rellutaíre  classiqiie,  loule  eelliile  pruvíent  ďiiííe  e«'llnl(* 
préexistante,  sitivanl  raphorisme  rt^lť"bre  de  Vírchow  :  omnis  cellula  a  cellula. 
De  la  ccltule  qui  lui  a  donné  naissanee  le  de^eendaul  lit^rile  (ous  les  c«rac- 
léres,  el  raulonomie  rii  j^n-miěre  li^ne  Les  individus  eellulaires,  romuieles 
aulres,  ne  naissenl  que  des  individus.  Telle  esl  la  lhí!M)i'ie  cellukire.  soil 
souš  la  formě  ancienne  que  Schleidln  el  Schwann  lui  avaient  donnée  en  la 
fondanl,  soil  souš  sa  formě  moderně  de  Ihéorie  tles  t^nerjíides. 

Ce  n''esl  |>as  qiťun  ne  pnissc  coni:evoir  el  qu  on  nail  pas  en  etVet  conru 
des  individus  vivanls  surgissanl  de  loules  piéces  du  cliatis  de  la  maliěre, 
avee  une  individualilé  tpii  ne  diíTére   pas  de  t-elle  du   í-risínl  farmť*  ilan? 
reau-mere.   II  esl  méme  eiii-ienx  de  remarquer  (jne  la  Ihéorie  cellulaire  de 
ScHWAivN,   qni    devait   devenir  uoe  doctrine  oulranciére  dindividualismc 
eellnlaire  el  tpii  devail  phis  lard  repousser  avee  iniransigeanre  comme 
inipossilile  loule  auHre  uaissanre  de  la  ceHule  qu'une  4>rigiue  fellulaire.  e*l 
née  elle-nu^me  souš  la  formě  plus  luimble  de  la  thťorie  du  hlasléme.  DaprtH 
celle  Ihéorie.  qni  expliquail  la  fornialiun  des  eeilules  el  qui  élail  eomme  la 
parlie  génélique  de  la  Iht^orie  eellnlaire,  Scullioen  el  SonwANN,  ses  FontlM- 
Leurs,  et  Ch.  Rorín,  son  printiipal  propagateur,  admellaienl  que  les  eeilules 
se  fonnenl,  comme  les  crislaux  dans  IVau -m^re,  dans  un  ryloblaslěme,  ^oit 
conlenu   á  Tiulérieur  des  relUdes  déja  exislanies,   suil   répandu   dans  les 
divers  iissus  du  corps.  La   Ihéorie  du   blasléme  na  plus  aujourďhui  que 
rinlér^l  qui    sallaehe  aux  ohost\s  cnrieuses  du  passé  de  lespril  Inimain. 
La  génération    libře  de  celhdes  dans   ini  blasleiue  na  jamais  élě  dOment 
observée. 

La  g«'néralion  sponlanée  ďindividus  présentanl,  I  eis  que  les  eellule 
la  fois  un  maximum  tlludividualilé  el  de  compiicalion  organique.  est 
reléguer  au  ning  des  fables.  Maisla  celhde  n"Hsl  que  lelerme  le  plus  parfl 
ďune  série  ďindividus.  Si  Tou  simplifie  rorganisalion,  devientlra-l-il  loujoi 
aussi  nécessaire  t[ue  Tindividu  naisse  ďnn  aulre  semhlable  ii  lui  m»''me? 
question  semble  <Hre  résolue  par  raffirnialive.  Ouel  que  faible  que  soli 
compliealion  organique,  Findividualisalion  detneure,  au  moins  ílans  la  n 
sanee.  La  eondamnalion  pronoueée  par  P.vsTEua  de  la  généralion  sponla  _ 
des  Hactéries  a  valu  ři  la  Barlériologie  sa  mélhotle  t»l  ses  résullals  :  les 
Bacléries  sonl  engendrées  par  des  liacléries  I*lus  bas  encore  ilans  I  echellfr 
de  ce  qui  vil,  1<'^  plaslides  ne  sonl  pour  Wiesnep  et  ďaulres  tpje  tles  lils  de 
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plaslides,  el  nous  entendrons  plus  lard  Altmann  proclamcr  celte  formule  : 
nmne  granulum  e  granulo. 

Peu  importe  ďailleurs  la  nátuře  des  individus,  leur  imporlance  en 
étendue,  leur perfeclionnement organique,  quils soienl pelils ou Irés grands, 
qu'ils  ne  soient  qu'un  grumeaude  proloplasma  ou  qu'ils  possědenlles  organes 
le«  plus  parfaits.  Les  unités  individuelles  peuvenl  étre  á  leur  lour  de  tel  ou 
lei  degré.  Un  étre  vivanl  nalt  comme  cellule  individu-cellule  ;  puis  Tindivi- 
dualité  cellulaire  disparait  dans  ríndividu  ou  personne,  formé  ďune  plura- 
lité  de  ccllules,  au  détriment  de  rindividualíté  personnelle ;  celle-ci  peut  á 
<oo  lour  ^tre  eflacée,  dans  une  société  de  personnes,  par  une  individualitě 
•iociale.  Ce  qui  se  passe  quand  on  examine  la  série  ascendanle  de  ces 
muUiples  de  la  cellule,  qui  sont  la  personne  el  la  société,  se  relrouve  pour 
les  sous-multiples  cellulaires  ;  les  parties  de  la  cellule  h  leur  lour  possédenl 
uo  cerlain  degré  ďindividualité  en  partie  absorbée  par  celle  plus  élevée  el 
plus  puissante  de  la  cellule.  Du  haul  en  bas  exisle  Tindividualilé ;  la  vie 
nést  pas  possible  sans  individualisation  de  ce  qui  vit. 
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répondant  á  des  besoias  paiiiculi^rs  et  á  des  roncUons  spéciales  dc  lu  cel- 
lule.  EnGn«  on  reDconlfe  souvent  dans  les  cellules  des  étres  vivants  qui  les 
habítent.  y  vivenl  soit  «ymbio(jquemeDt.«^oilparasilÍqueinen(,(4  fonl  lempo- 
raíremeot  parlie  de  la  coDslilulioa  cellulaire,  Mir  laquelle  ils  exerccnl  uoe 
ínfluťnce  encore  mal  détennioée. 

Léliide  de  loules  ces  paríies.  qui  sera  ^uccessiveiiu-ul  fuile  ilaii>  les 
pages  suivaotes,  Télude  en  somme  dc  la  cellule,  s  appelk*  la  ci/íolfufie.  Ellc 
se  propose  non  sculeinenl  I  examen  des  caracléres  généraux  de  la  slruclure 
ceíliilaire.  mais  encore  elle  passe  en  revue  les  nianieres  d\*lre  variť'***  dcs 
dilTí^Tcnlťs  sorles  de  ceUules,  neneuse,  musculaíre,  glandolaire,  ťlc.  il  ya 
dono  uno  cytologie  générale  el  une  cytologie  speciále.  La  premiére  fera  lobjel 
de  cc  livre  11,  Des  aper^us  de  cytologie  speciále  seronl  consacrcs  dans  le$ 
livres  V-VIII  aux  diverses  calégories  cellulaires  reprcsenlées  dans  I  or^n- 
ni^me. 


CHAPITHK   PREMIÉR 


Le  Cytoplai^nie. 


Dans  JM  cortsliiulion  tlii  cyloplasmc,  il  y  a  íi  distín^^iicr :  la  con*lihiliu» 
pliysiqiic  on  niolí^rulajre,  qui  cst  au  driade  robscrvalÍ(tn  niicrosí-opiipn' ;  la 
«lruclurc,  qui  apparlicnl  á  riiislologie.  el  quon  distiugue  avcr  iles  i>hjprtif* 
UHsrz  puíssimls,  douoanL  un  ^rossissenTcni  de  i.noo  a  s.ooo  diaraélrcs  par 
cxcin|ili' ;  la  Irxlnrc,  qui  esl  aussi  dn  dotiiainc  de  rhislologie  el  qu'une  obser. 
val  ion  grossiere,  faile  á  uu  grossissemenl  dc  loo  á  ždo  fois,  suffil  :•  uionlrer. 
Celle  dislinetiíui  rst  bouno.  h  faire  puur  ineUrc  de  l'ordre  daus  les  ré^ullali 
««l  díiiiM  les  i*U''es.  Mnis  il  faul  savoir  quYMIe  n'estpas  absolue:  (iu*il  oy  a.  par 
ťxenqde,  eiilrelii  f(msli(ulion  |ihys)que  on  moléeulaire  ella  sfruclure  hi*-lo- 
bi^íjque  anrniie  ligue  de  déiuarcatiuu  tranchée^  el  que  Tuně  n"esl  sausdoule 
quc  liuuigí*  iigrandie  dc  rnulro  ;  que  la  lexlure  nesla  son  lour  qu*uneslruc- 
turc  liiHloIo^iqiHMmqtlilirc,  rtJiTespondaiil  ň  un  ccrlain  élat  fonrliíMinel :  que 
IftutcH  IroiH  Hiuil  ati  uu^mc  liirc  le  ri^sullal  du  fonelionncuicnl  de  la  cellule. 

l/ctudí*  triine  rellnle  museulaire  donncra  une  bonne  idée  des  rapiJorls 
entro  la  cniihliUiliou  [tlivsiquc,  la  slrticlure  et  In  IcxLure,  et  reirdi-a  hio.ii 
i*itm|>le  dc  leur  grathiliou  i  IIivUuinuain).  Aprés  avoir  pris  connais^anre  á  uo 
tn'»  núlile  grnsHÍSKeinenl  dc  Taspecl  gi^néral  de  la  roupe  Iransversnle  ďuii 
nui^ele  (lig,  "H,  A  ,  si  r<'n  exaiuinc  avcc  uu  objci-lif  plus  fořt  la  seci  ion  Ira  ns- 
ver^^íllc  trůne  cellule  ludsrulaire,  (m  verra  qne  j^a  substance  se  déeompnsiM«n 
iiitlygiuu's  inéguliers  séparí^s  pardesiniersliees  plus  clairs,  qui  sonllacoupe 
ďaulnnl  tle  eolonnes  prisiuaHipies.  si  bícn  que  la  cellule  moseulaire  paraH 
ii%cc  une  lexlure  fascieuler  Jig.  -íhi,  H).  HmployanUiu  objectif  beaucoup  pluí 
fiMl,  el  examiiuinl  la  coupe  Irunsversate ďnn  de  cespeLils  polygonesou  fais- 
ceaiix,  i>n  le  vernnl  se  dée(»nq>t.scr  a  -^on  kmr  eiv  i^b'^menl  s  beauroop  plus  pelils 
(lig.  '-íH,  Cl.cuKií'"*"'''^-  M'"'  rcpiéseiiteruul  aulanl  de  Obrilies  coupées  Irans- 
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tiifT^rPDriilion  Jr  b  formě  oxlěrieurc  yi'sl  jkhissít  <i  Uňn  r[iiVlli's  possrdcni 
|mu«  len  organt^  iJes  planles  sijp6rií'ur«»s  plurk-clliilaireř-.  l*;ir  fxriii|ilr,  rUvz 
CtiuUr/m  liif.  I 'i),  lt>  corps  (v*lliilain'  se  divisp  eii  unt'  lijfe  rfitii|ičmlL' uu 
rliizomr.  tle  iaqii4*]le  s'éIéveiiL  des  ••xiíiinsions  foliaí-éfs,  cL  doú  jííiiii^nl 
il  aulrr  part  dos  lubcs  rhizoídes  rtimparables  íi  dcs  lacincs. 

Ccriainr!*  relliilťs  <les  Hrc*>  pluricelluhiire-.,  do  mi^me  <|tiť  les  Prolo- 

lire4  ť!   Icří  Proloph%les,  arrivťul  i\  uii  df^iú  dindivitjyiílité  asscz  él<'V(V», 

aoil  |>arce  »|tje  ces  cellulcs  iii6iu*iíl  une  víp  isolřf  p|  libn*.  soilpaive  tjiii*  les 

c(*UuliMK>  «!*in«Jivi<lualis<'Ml  iiudériellemeid  »'ii  sisolaid  par  des  dispnsilifs  variés. 

.  <I*«58t  ainsi  que  les  globules  Mancs  uu  aiiíiboc\(es  dcs  liíjuidi-s  nuui'nriers, 

f  lr»  říptrmalozoldes  atiiroaux  cl  végélaiix  peiivcnl  se  voir  aUribiior  une  sorle 

iri»«lňidtuili(é  iiiorale,  qui,  l»ieii  enlerulii,  doit  Hre  moiiis  prise  au  sérieux 

eororr*  «|U»*  eelle  des  Prolisl^s.   oú   tlrjá  vWr  rťélail  qnapparenle,  l)'aiilre 

I,  ccHainrs  rídlules,  notnmmenl  les  corps  reprodiieleiirs,  les  sporeselles 

"mif^.  měiienl   en   dehors  <le  lyr^anisrne  qui  les  a  r<iríiiés  el  doni.  ils  dépen 

<ient.  un4*  vie  lalenleplusoumoinsln[i|jriirpíindant  la([U(vllf' ellessonl  iiidépeii- 

daolr«s;  pDiir  ces  eellules,  á  celte  indépciidanee  niorale  sajouLe  Fisolemctd 

malériel  i|aí  leur  csl  assun''pardes  envel4>[)pes  de  foiiiie  eL  de  nature  variée, 

deslittécs  á  les  prol.éf;er  i'oiiln*  les  injures  exlérieures  de  loules  sorles  (truf 

de  Poule.  {]^.  7  . 

H.  Énergides.  territoires,  anastomoses  cellulaires  et  sjmplastes.  -  Si 
1 1*00  voidail  íiaiis  urie  iiiassr  proloplasiiiiqiie  seim-r  de  iiuyaux  teodrř  dis- 
linete^  iin  crrlain  nombre  ďindividiialilés  ndliilaires.  il  ne  suftirail  pas  ďv 
fair*"  des  sé|)araliims  objeclives  el  inalérielles,  eii  eloisoriiianl  la  riiasse  par 
dr?*  mrmbraues.  Les  terriloires  isolés  ainsi  ne  seraienl  pas  des  eelliiles  ;  ear 
la  limitalíoti  dcí*  terriloires  de  subslancr  vjvaiib'  |>ar  des  iiieirdji-aues  sépara- 
Irier*  D*Cíit  pas  le  fait  essentie! ;  lexisLcnce  de  menibranes  eelhilaires. 
comnie  on  le  verra  plus  loin,  nesl  pas  iine  cause,  mais  un  eirel.  Ce  qui  esl 
iai,  rest  »|ue  ces  terrilnires,  comme  IV.  Vincimw  e{  l"'j.EM.Mi\f,  h^s  oni 
Jt^iuenl  Doramés,  soienl  aulant  cle  eeiihvs  indépeiidarils,  anlanl  dWíer- 
rt,  %e\ot\  rhťurt»use  expressiou  de  Sacus,  ayant  cliaeun  datis  une  inesiire 
lbb»  UDe  existence  propre.  La  tirnitaLion  ďuoe  masse  de  pr<)lí)p!astiia 
'line  membráně  retu!  plus  coniplřte  la  séparatioii  celhilaire,  mais  ne  la 
pa*.  Limilé  ou  non.  le  terriloire.  ťénergide,  sera  le  noyau  el  celle  par- 
í  iMf  dr*  prolopliisma  qui  I*enlour»'  el  qui  eslsoumise  a  son  itdluenei'. 

L«?s  expressions  de  lernloirc,  dénergide    vienneol   d  tHre   eni|>loyées 

í  ťone  pourLautrc.  Le  terme  de  celliile  coincide  presque  á  son  tour  avee  celui 

|Miisque  ce  qui  díslin^ue  la  cell  ale  tb*  lénerL^ide,  f'est  un  élé- 

řXi  .         -iiluanl  la  membnme  rellulaire,  quoo  sacfordeá  rcjLcardercomme 

i aeccsaotre.  II  importe  cepentlanl  díniler  Ja  confusiun  dcs  lermes  el  depré- 

oser  bi  valeur  de  chacun  ďeux. 

Pai  énfnjtíU,  Svciis  et  Kipkfer  enlendenl  le  proloplasma  ďuue  cetlule 
le  oojau  qui  ř^ouverne  ce  proloplasma  dans  une  cerlaine  sphére 
'i  -ide  esL  daus  une  cellule.  la  [lartie  exclusivenienl  flouóe 
^ie  cinelique,  dircí-liire  de  la  nulrilion,  inilialricc  tlans 
la  proUféraiion ;  elte  esl  le  «  foyer  vilal  »  de  la  cellule  (Haacke).  Si  dans  la 
ceilub*  on  II'  '  7  IcH  produils  plus  ou  luuiuš  iriprles  de  son  aclivité  cl  la 
Memiffanr  -.  -ure,  il  nen  reslerait  que  les  parlies  esscnlielles,  nuvau 
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-Magci  el  Altmann,  pti  sf  plácaní  dnns  ccHnincs  roiidilionsfk' lerlinique^ 
en  usant  tle  procédós  spéciaux  tíc  íixalion  el  ile  colorfilioii,oonslíilrreiil  Vv\\s 

len<:p  dans  le  prolopbsnia  dc  ^rains  Irél 

iiels    (|u'Alt.ma\\  nomma    f/ranula,  hio-' 

hlasles(Vt^.  t^9^.  11  rťirouva  ceL  as[u'ct  sur 

Isa 


Fio.  29.—  CctUttc^i  'le  ihypophyite  ilttChien, 
aucc  gninnle^  iÍAi.tma.».  —  >I(>llii>dť 
ďALTMA>N.  X  l  ouo. 


pares  par  de  \a  sabslance  inlergramiíalre. 
Le  protoplasma  <](*  loules  les  f-ellules 
olTre  ceLíe  coiislitulion  fírannlaire  :  elle 
esi  donc  essenlielle.  Le  ^raniilum  se  re- 
Iroiive  parloiil,  ri>mnie  (inrlicule  ullime 
révélée  (lar  1"  analyse  liislolojrupie  ;  i  i  esl 
donc  1  clémenl  ronslanl  dii  protoplasma. 
Lui  senl  vit  dansla  cellule;  il  en  esl  donc 
le  bioblaste.  Loi  seul  e[  non  la  rellule  sr 

divise;  la  formule  om/je  gramilum  e  (jranuh  doil  reniplaeer  1  ancienne^  omnis 

ceflala  fs  cfihdú.  La  lliéorie  ďALTMANX  a  eii  un  ^rand  succ<^'s,  parrc  rjne  les 

fails  ďoLservaliorisiirleRjuelselle  prtUend  s'appnyer  peuvciil  t^lre  íaťilenunl 

reproduiU,  el  oni  élé  vi^riliés  par 

un   iLfrand   nombre  ďautcurs,   qui 

pour  avoir  vn  le  íait.  cVsl-á-dire 

les  grains,  se  sonl  empres?ié«i  ďa- 

dopter  la  lliéorie.  MalheurciisenienL 

eelle-rí  n'esl  pas  adéqwateá  Tobser- 

valion.  Les  fails  ne  sonl  pas  a  mellre 

en  disťussion ;  mais  ils  n'a«lons('nl 

pas  rinterprélalion  Ibéorique 

qu*ALTMA>N  en  a  donnée,  el  doni 

plušieurs    auleurs    (Ehrlicm,    Ga- 

LEorri,  par  exemple)  se  sonl  abs- 

lenns.  Cest  quen  eíTel  les  granula 

<rAi.iMANN    ne   sonl  pas    des  bio- 

blasles,  r'esl-á-dire  des  unilcscons- 

tanles  el  rlrinenlaires  de  la  subs- 

lant*e    vivanle,    parce    qu'ils    sont 

inconslaiits    tlans    les    celhiles   el 

qu'ils  sonl  Irop  volumineux    pour 

poiividr  représenter  lesélť-nienls  de 

slrnchav  fnndamenlaux  el  irrédur- 

tibJes  du  protoplasma.  Faid-il  dire, 

iiour  eela,  avec  eerlains  auleurs,  qu'ils  ne  sont  pas  des  agents,  raais  de 

simples  produits  de  la  vie  cellulaire,  el  qu  ils  ne  sonl  que  la  formě  banale  el 

řénéralť  que  prennenl  dans  toule  cellule  lesproduilsde  larlivité  protoplas-i 

miqn»'  "*  <  •;.>si  ]'\  (tne  exaiíéralion  en  sens  inverse,  oú  íl  ne  faul  pas  lomber. 


FiG.  3t>.  —  Cfltulex  ěfiithěiitiltn  i/c  In  langue  4e  Gnh 
nouilte,  fotorée-1  cilalemení  (tar  le  rou^e  neutrt  el 
monlranl  /«  ftlasmwtomes.  X  5oo, 
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Fkí.  :)i  .  —  Crllule  tvívlilngint^aie 
</«•  la  t^lt  i/ri  fťfuiir  ďnrti'  l<irw 
it,'  Sftdimifntlrr,  avec  !?lrucl»iro 
(Hfiiri'  il<(  cyloplnsiiwi. 

£xnmcn  ťi  létnt  Trais  dniis 
l'íi(tineur  ni|Uťii!>e.    Environ 

X<>(M),  il'l)|i|-és   FlXMUlMO. 


qne  J.  Aii>tM  i»  a  <MU^,  en  aílmcllaiii  qiie  les  grainila  soiil  des  ólémcnts 
vírants.  mais  qn'ils  dčrivfMil  i\  h-ur  lonr  ť!'éléraenls  plus  simiilcs  et  plus  pri- 
mitifs.  «pril  n  iioinmés  des  «•  plasiiiosomes  *.  II  mel 
eo  é^tlencc  Ifs  pl««mosúmcs  en  coloranl  les  cel-  -<    x 

lulí^s  vivmteft  trn  on  ólal  tle  survic  par  df  s  Icintures 
tcllc*  qui*  !«•  rouge  nculre,  je  bleu  ilc  mélhy- 
Iť-op.  €"lc.  (mólhíKlf  <lfla  Cíílňralion  vilaleMí^.^oj. 
l.r«fp*anula  rcpréscnlenl  en  rpielíjiiesurle  eeftélé- 
inrnU  gros-sis  ou  agré^és.  el  en  toul  cas  •lilTércn- 
ri^  rn  vuc  ile  les  fornier,et  <l'aulre  part  fonrlion- 
nanl  coinrae  proíiucteurstles  suKslaneos  spéciales 
t  ■'■''^  par  la  ecllule  :  ils  occupenl  ninsi  enlre 

1  .  ...inenlí;  fondamculaux  du  |»ťotui»lasiua  el  les 
pctMÍuit8  élaborés  par  lui  une  posil  ion  intermé- 
dÍBÍrr;  cc  sonl  dej?  pairelles  de  «iib>:lan<'e  prolo- 
plasmique  ÍDdividiialis«*es  puur  la  pmduL-tion, 
:'e«l-6-<lirc  áes  pla.stídes,  qu'oD  retrouvera  plus 
ip.  fi5). 

Théories  filairt  ti  rťUculaire.  —  Iie  lioniie 
beare  on  dislingiia  (i),  dans  le  protoplasma  de  reriaines  fi-lliilo,  des  slries 
qoc  Ton  allriljua  a  IVxislenee  de  lilnillcs  isolées  on  aiiasltiirmsées  en  un 
r^«eau.  On  i^énéralisa  les  résullals  et  on  rn  lil  les  Ihruries  lilaire  ou  réti- 
coUire,  selon  qu'on  aťlniil  que  les  fibrilles  sont  st>parées  les  unes  des  anlres 
OO  r  '  u  un  reseau  Tijí.  3i  el  'ía;.  La  sul»slance  liltriilaire,  plusdense, 

Íphi--  -icnte,  plu*^  stdide.  a  re«;u  les  noms  de  milonie  {siuf>stance  /ilaire), 

de  réttcutum  el  de  sponyioplasme^  landis  que  la  maliére  inlerposée,  plus 
r     '      -1  moíns  réfringenle,  a  élé  di^sig^née  comíut"  paramUnme  {suhslance 
2trei  cl  comnie  cnrlujlěme  ou  hi/alojjlasme. 
Piu«ieur«  auleurs  oni  a|)pijrlé  íi  celte  thcorir  une  modiriraiion,  qut  la 
rapprociie  quelque  (leu  de  la  precedente ;  ils  oni  vii  íjue  les  lilaments  qui 

Í  formenl  les  íibrilles  isolées  •»»  birn  les  travées  du 

yl_^^Bm_  n  réseau  ne  sonl  pas  homo^íénes,  mais  ils  y  oni  dis- 

^m         jBř^  Ungué  des  granules  plus  sondues  et  plus  colora- 

^M  ^B  On  a  fail  aux  Ihéories  lilaire  et  réliculaire  de 

^^  ^  graves  eriliques:  on  leur  a  fail  critre  aulres  le  re- 

Vm.iix,—Spermai<notd0ďA«'      proche  insyftisiuunietd  iusldié  de   nrendrc  pour 

dos  Cormalions  normalcs  dc  simplesarlefacts,  La 
nrilique  la  plus  sérieusc  ípťon  puisse,  ci'  semhle, 
leur  adresser,  aussi  bien  i|u  a  la  Ihéorie  j^ranu- 
laire,  esl  de  ne  fairc  voir  que  des  ťormes  secon- 
daires  des<'lémenls  fondamculaux  du  protoplasma ; 
les  fdirilles  el  les  réseaux  ue  sout,  eoniuie  on  le 
vcrra  plus  loin,  que  des  parlies  dilTórenciées  el 
fpmplissanl  daas  la  cellule  une  fonclioa  speciále. 

Théoric  alvéoíaire  ou  a/Hímeuae.  —  Dans  la  Ihéorie  réticulaire,  le  réli- 
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culum  rsl  ťomplolempnl  á  jour,  piiisi|u"il  e^t  formr.  commc  uiKMJenIelIf,  dť 
simplfs  lils  ana!<loniosés  ťnsenible  el  laissanl  frilrvnix  des  luaiHes  qui  cuni- 
niiiiiiqiuMil.  II  es^l  veiiu  á  l^idre  ii'iin  rin-laiii  nombre  ďliislolo^^istťs  »]ii('  k-s 
íils  pouvřiiíMil  uiHrv  fpie  la  coupc  oplique  dc  lairips  plus  ou  inoitis  haulcsí. 
([Uf  |iar  siiile  les  címimunicalions  entre  les  maillos  dfvaienl  LHrci  ólroitrs  ou 
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Fin.  a;t.  —  Pniloplii*mas  nahirels  avec  Klruclure  nlťruliure,  ilapris  iJOTsciiu. 

A.  Pnrlie  dun  Cm  psendopode  vivnnt  tle  C.ornaspirn.  —  B.  Fil/mienl  plasmaťiqiie  Irěsi  fln  ďunc  cel- 
lulr  ďiin  poil  dc  Traiiťucanlia,  avor  slnirlirre  nlvětilaire  il«rsparties  renflíes.  —  C  CHIiilo  con- 
joncli%'e  iw)l»''ť  (lu  nei-r  šcialiqtie  do  fí<inti  fsculenhi ;  n.  noyaii.  —  D.  Cetliile  épidcrriiiqiic  de 
Lttmftrii-tt)!  Irrri-xlriA  L.  —  ca.  culicule  ;  daits  Iť  noynii  n,  (rooji-  alvčolaíre  avrc  lilors  rbn>iiinliijur« 
el  íhicIi'<>I«'h;  do  tis  i  e  prolopUiHtnail  y  a  aunsi  d<>>  ldi»ri*  roloivs.  —  E.  Pclite  Vnrlioellí- vjvanle  ; 
imrlie  ilii  Imrd  de  ranininl  díms  in  n-uion  dc  la  varuaUí  n»irirnrlile  v  t-n  foup*-  nplique)  ;  p, 
pollíctile;  iilr,  ciKjche  nlvi'ulnirc;  ;  nii-itfí!HOHS  lo  prolnpl.-sMnn  alvt^njnire  ;  les  alvť-olťs  »)iji  avoi- 
sinenl  la  vnciiok'  s«»iil  niissi  dlspoMt's  cm  uiio  coticíje  oivéolairr  radií-e. 

iik^mi'  faiiT  iléfaul.  l)e  lá  Icslhéories  dc  la  struclui-p  aréoiaivc  ou  sphériilaíre 

(IviwsTLER],  lulnilaire  (IVansen).  alvéolttťre  ou  spumeuse  {  Butsíifili).  Toules  oni 
cc('\  <le  commim  ipťellfs  romprennonljlans  des  cavilés  pliisoii  inoins  f^rmées 
<"tde  foniK*  variabl*',  doni  les  parois  sout  íaites  duno  substance  ndativi^menl 
rouíparb-'  el  dcnsc,  une  maliére  qui  esl  plus  inollo  cl  |dus  (luidc  que  ccs 
|tarf)is.  HiJTsciiLi  a  rherch*!  íi  veriticr  lexacUlude  dci  celle  Ihéorie  par  lobser- 
valioii  ďuncfoide  ďobjetsel  suHoulen  lenlanl  de  rappuyer  sur  desfailsex- 
périmenlaux  préeis.  II  a  pu  cn  elTel,  comiiie  le  moiilreuL  Iťs  planches  annexées 
ři  sou  mémuin' principál  íig.  33),  obsorver  la  slrudiire  a!v<V»laire  du  prolo- 
plasiiia  siu'  des  Prolozoaires,  sur  desítufs,  desrelliiles  i'pilhcliales,des  (ihrcs 
nervcusos,  des  rellules  véí^ctales.  ctc,  11  a  réalise  en  oiUre  arUifirielleinenl  la 
slriidiin' ini^me  dli  jiroloplasiua  lelle  ((iiil  la  coiicevait  el  cruyaiL  la  voir  tlans 
la  naliire;  il  a  fait  un  proloplasmaarliíiciel  de  slniclure  alvéolaire.Eu  inélan- 
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f  liriileďoliveépíúsi^ieá  tlu  carl>onal!eilť  potasse  onh  do  clilurure  «Je 

.»ři  h  formerimť^pále  épaisse,  puisporlant  unr*  parcelle  de  cette 

"  iJeau  gly«-«*riiíí't\  íl  a  proiliiil  iine  éjiiitision  hiiílťiisr,  iloul 

^aminées  au  microsco[tc,  á  tle  Irés  forls  grossissenaenis,  oni 

iiirealvéolaire  ou  spumcuse  ile  loii.s  poinls  sembtable  á  celle  qiie  pré 

-  tihjfls  iialurfU  ([íg.  *i'Ji.  Knfiii,  daiis  mi  Imisií^^nit^  onlre  de  fnil*i. 

'  iHijiiie.  dans  un  ouvrago  ri'*'eiil  qui  esl  ronsidcrablc,  les  pari ics  noii 

[lulain'siiel  organisme,  les  axcs  cornés  des  Coraiix,  la  carapace  chilincuse 

vis<»e.  la  siibslanre  inlereellulaire  descarlilages,  par  cxemple,  el  le? 

■I  des  maliěr'>s  inorganitjiies,  h  dc  lainidon,  á  des  crislaux ;  dans  iouí» 

l-r»s,  il  relrouve  la  slruclure  alvéolaireel  en  prend  des  pholographies  mi- 

rMvoxj.i.jue^  admimhle«  de  neUelé. 

Ni.inL.re  d  auleurs,  apres  avoirrépélé  aver  succés  les  observalions  ct  les 

f  (le  KriTsciii.i,  se  sonl  décidés  pour  la  Ihéorie  aivéolaire. 

Cetle  Uiéorie  cependanl,  sur  le  terrain  posílil'  de  lobservalion,  ii*esl  pas 


:i. 


m 


:4v'. 


i? 


^  Pr^optuMma*  ortificitíg  attec  9lructurt  aívéolain:,  el  slrucUtre  nlvéolnlrt  danuleit  corps  mine- 
raar.  ďaprés  Bňtscnu, 

A- Eí-Bow  (I  |)uil<f  ďolfve  el  dc  siicre  dc  canne.  X  i  aoo—  R.  Coiípe  oplřncjtie  de  In  ijfirlic  périphé- 

n-l'"  flune  «oiitle  d  écnme  nléngineuse.  faite  avec  Ihuile  dolivť  el  le  chl<»rure  dc  pódium  vl 

'-(Trnul  1,1  coat-he  Blvéolafre.  X  i.aóo—  CEoiifnedhuile  doljve  U-í-a  épnísse  el  ile  carboimtc  de 

!><•■■,,  eíirt-e   par  presHÍon  dn  couvre-u.lijin  en  cordoas  ({iii    oul  une    slructurt:    niírillaire- 

—  D-  Sohilion  dan'*l.Tile  dť  pl<jriib,  i-lalée  cn   ťouclie  mincn  sur  le   porlc-ubjel,  puls 

■ :  1 .  \mk 

''"'••'ijn.iMe  el  a  subi  plusieurs  crittíiiies  fondées.  Enlre  aulres,  Texamen 
•le*  lip]n-s  données  par  [Íútsí:hlí  (lig.  ^3-35)  ne  peul  convainri-e  persoiioe 
w '* rfaiilé  ďune  slruclure  aivéolaire.  V.ar  res  ligures  ne  montreiU  qnc  des 
*««ix.  i|ue  BOTsciir.i  adniel  Hvr  h  roupe  o[)tiqi]e  ou  ivídle  des  pnrois  des 
■l»éok»:or  e>st  précisémenl  lá  ee  qu*il  faudrail  el  ce  ipii  ne  se  peul  jirouver. 
I' tWtorie  aivéolaire  el  la  Ihéorie  réliculaire  ne  sonl  donc  que  deux  inlerpré- 
•ílJojis diiTérentes  ďnne  méme  image  hislologiqiie. 

Cř  nesl  pas  ďailleurs  sur  le  lerrain  de  ]"ohservalion  que  l:i  Ihéorie  alvéo- 
[fcwt  r«Vll<'menl  solide.  Sa  solidite  lui  vienl  précisémenl  de  ce  que  trans- 
au  dělá  de  lobservalion  histologique,  dansle  domaine  purenienl  phy- 
|ae,  dle  demeure  capableďexpliquer  '<  loul  ee  <pii  esl  proloplasmalique  ^> 
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dans  la  cellule  et  rend  coni|íle  tle  la  facon  doni  le  proloplasma  se  conaporle 
jthvíiiqueinenL  (HiiLMULEn  . 

La  síruclure  alvéolaire  ou  spumeuse  e<[  celle  en  ellet  qui,  i\u  poinl  dc 
viie  physico-malhémaliqiie,  rend  possible  le  dévcloppement  maximum  de  la 
surfaře  eiilro  la  suttslanco  de  la  paroi  de  iV"cume  el  la  niasse  dii  •.•onlenu 
alvéolaire.  EUe  fail  du  protoplasma  uii  appared  usinotiqiie  ďiiit  rendemenl 
puissant,  oii  chaque  alvéole  fonclionne  comme  une  cellule  osmolique  (au 
seiis  de  la  physiqiie  .  La  p»'lile'ise  des  alvéoles  iniilliplie  lieaucoiip  lélendíie 
des  surfares  entn'  la  paroi  el  le  cuiiLeiui  aivéolaires,  donoe  par  suile,  <laii6 
cel  appareil  microscopique  qui  esl  la  cellule,  une  valeurénormeá  la  (ensioo 
superllcielle,  qu'elle  inlrcnluit,  dans  le  mierocosme,  íi  cAté  de<  t^nerjíiesi^leť- 
triíiiie,  ealorifique  et  aulres,  čumme  une  étiergie  nouveJle  Irěs  pui?saiilc, 
qui  n'a  presque  pas  dc  valcur  el  í|ui  esl  presque  lolalement  uégligée  dans 
le  nujnde  uiaeroscopique  (OsrvvALr».  RHUMtiLER). 

La  Ihéurie  aivéolaire  ou  spuiueuse  a  lavanlage  de  se  Iransporler  du  ler- 
rain  hisfologique  au  lerrain  physique,  sans  soulTrir  aucnnc  modilicationdu 
fail  de  la  Iranspíantalion  ;  Tócume  histotoříique,  les  alvéale.^  hi-^lMlogiques. 
en  deveiiaitl  éeuuie  el  alvéoles  phvsiqiies,  n'onl  besoiu  que  d"«Hre  ditninuťí 
de  dimension.  La  Ihéorie  aivéolaire  explique  donc  de  la  m<>jne  fai;on  ce  que 
nous  voyons  et  ce  que  nous  ne  voyons  pas  du  protoplasma.  í>e  la  su  supé- 
riorilé  sur  loules  les  aulres. 


Article  2.  —  LA  RÉALITÉ  DES  STRUCTURES  PROTOPLASMIOI  ES 
LES   DEL-X   SUBSTANCES   FONDAMENTALES,    FIGURÉE  ET   AMORPHE,    DU    1'HOTOPUSll 


A.    Les  aspecls  strucluraux  qui   oni  élé  décrils  plus   haut  sonl  un 
réalilé  de  robservalion,  Mais  cela  ne  veut  pas  dire  que  cesoient  des  ima 
nalurelles,  el  qu'ils  ne  suient  pas  dusá  des  artefacls.  La  qucslion  a  élé  ^i 
levéc  surloul  par  Físciier,  qui  a  fail  la  crilique  des  uiélliodes  de  la  lerhniq 
cytologi<[ue,  et  a   prélendu  que  granula,  réliculums,  filamenls   el  méil 
structure  aivéolaire  ne  sont  que  des  produils  arlificicls.  II  a  vu  en  elTeli 
ces  diverses  struchires  peuvenl  élre  oblenues  avec  des  subslances  albun 
noides  variées  Irailées  par  les  dilTérenls   réactifs  usilés  dans  la  techniku**' 
histotogique ;  par  cxeraple,  en  Irailant  par  le  sublimé  une  cerlaine  matiěr*' 
albuminoide,  on  précipitc  celle  albumine  souš  la  formc  granulaire,  et  nt>ii 
pas  souš  une  aulre  ;  el  ainsi  de  suile. 

La  conslatation  des  slnielures  protoplasmiques  (grains,  filamentd 
alvéoles)  sur  des  cell u les  vivan les  fail  justice  descritiques  de  Fischer,  Oa] 
élé  méme  jusqu'á  affirmer  que  ce  sonl  les  réactirs  qui  ré veleni  le  plus 
délails  de  slruclure,  qui  sont  aussiles  plus  fidéles,  et  que  ceux  au  eonlrail 
qui  fonl  voirle  protoplasma  homogéne  doivenl  étre  suspectésďinlidélitc. 

Mais  s'il  n*esl  pas  jusle  deprélendre  que  les  structnresproloplasitiiqu 
sonl  artillcielles,  il  y  a  lieu  toutefois  de  s*élonner  de  leur  diversilé  el  < 
rechercher  les  raisons.  Celte  diversilé  lient  á  la  varieté  des  objels  examÍP 
el  á  celle  des  procédés  ďexamen.  Lors  donc  qu  on  s  abstient  de  toule  géu 
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nlisalion  «Jo   cos  aspccU,  on  <U'meure  sur  le  li-rrain   posilil'  i]v  I  obscrvn- 

li<>o.  En  j<*nórali*anl  chaquo  aspecl,  chaque  slruoturc,  on  fait  une  thóoiir 

«le  I«  slrijí-lure  ilii  p^olopIa!^lna  :  tlióoric  granulairc,  fiiairo  oii  alviViIaire :  el 

|oP  nVsl  pas  Ui  rí^alilé  ilos  asperls  obsorvt-s,  mais  sculeiiienl  la  légilimiLé  de 

|b  Uiéorie  qui  les  généraliso  quc  Ton  doil  mfUre  en  doiile.  Heaucoup  dau- 

-    T  ,    i;.  HrNM:i;i  V,  Tnna,  WiLsowetc.^  auxqiicls  se  joindronl  cer- 

iušlologistps  exprrinienlós  el   lihros  de  toule   llióorie  person- 

nelle^  oni  pcnsé  quo  la  slructurc  du  [U'oloplasina  nesl   pas  nnivoque,  miús 

<|B'elle  varie  selon  létal   plivsiol<tgi(pje  d«^  la  sídíslaiiro  vivanlc  el  la  fai^on 

BOt  cllcřsl  inlére-Si-ée  par  l«vs  réaelirs,el  fjuVdlo  {)en(  se  monlrer  dans  une 

méme cellulc  lour  álonriíTaniilaire.  íihrillaire,  alvéolaire.  Ce  soiiL  láaiilanl 

lie  structurťit  fónclionnclies  (SíjimausoI  Aijíkkcht),  c'esl-h-dire  de  slrucLures 

411Í.  daiis  unr  eellule  donnée,  sonl  en  ra|»porl  íivec  une  cerlaíne  phase,  avec 

ooc  fiirnie  détenninée  de  raclivilé  ccllutaire.  O  >onl  anssi  aulanl  de  slruc- 

luprs  ri^aclionnelle^,  r>sl-A-dire  de  stnielures  fone tionnellcs  Iraduiles  dilTé- 

rvitim«*nl  par  la  réaclion  vis^-á-vis  des  diverí^es  siibslances  rm[do\é;^sdans  la 

|U*chniquc.  Les  slnirlures  hislolofjfiques  sont  le  jjrodnil  de  deux  farteurs  :  !a 

'  fonction  el  Telat  cellidaire  d*une  pari ,  la  rénclion  et  le  rt^acliť  oellulaire 

(Jiiulre  pari. 

R.  II  n"y  a  pas  <pic  des  difíereiíces  enire  les  lliéurie^  variées  de  la 
t»trui'lurc  proloplasmique.  Elles  oni  loules  un  point  de  comnmn.  Dans 
lDol^?»,en  elTel,  on  admel  lexistcnce  dau  moins  (/ewT  swA^/ri/ices,  doni  les 
dispt^ilions  rt^cipro<pies  a^snrent  la  stnichire  dn  proloplastna.  iJans  la  eon- 
crpliood  Altmann,  cesont  les  granula  el  c'esL  la  substance  hitcrgranulaire  ; 
Amos  les  Ihéories  filaire  el  n^ieulaire,  c  est  la  niasse  filaire  et  la  subslanee 
inl^rfílaire,  ou  bien  cesl  le  sponj^ioplasme  el  llivaloplasme,  iJiine  nianiere 
plos  j^nérale,  toule  lliéorie  de  la  ??.lruclyre  du  protoplasma  implique  iidée 
át  deux  pariies  :  une  qui  esl  fignrée,  lautre  qui  ne  lesí  pas,  qni  est  amorphe 
fig.  35  .Lil  partie  íignrée,  celle  que  voil  pusilivemenl  rhislologiste,  douř*' 
«J  une  fonne  propre.  d  une  consislance  plus  grande,  ďune  rétVingence  plus 
forte,  ďuoe  colorabilitt*  plus  ou  moinséleclive,  ce  sonl  les  granula,  le  niitome, 
\e>  r.'  ' n;  la  partie  aniorplie,  4pii  n'esl  aux  yciix  de  robscrvaleur  que  le 
m"  '•  iié^alif  de  la  precedente,  sans  formě  {*ropre,  plus  inolb*  el  sem- 

blable  á  iiD  suc  cellulaire,  nioíns  réfringenle,  moins  vivemefd  colon'*e  par 
le«  réaetifíi,  fiirnianl  le  milieu  oii  les  parties  figuróes  sonl  plongées,  cesl  la 
^ulM^anfre  inlergranulaire,  le  paramitome,  la  substance  inter  réticulaire  ou 
eocfaYléroe.  Le  terme  de  »  morphoplasma  »»  (liALLowirz)  designe  bien  la  por- 
Uofl  figuríně  du  proloplasma,  quel  tpie  soit  son  aspeel. 

La  dijílinclion  n*eí?l  ďailleurs  pas  purement  morphologii|ue  ;  la  dualilé 
des  parljes  élémenlaires  du  protoplasma  se  maiidient  eneore  sur  le  lerrain 
pbTsiologtque.  En  elTel.  deux  partieí;  étant  en  presence  dans  le  proloplasma, 
U  qae«lion  s'eí»l  posée  de  savoir  laquelle  des  deux  esl  la  (dus  imporlanle 
dans  les  phénomí*nes  de  la  vie  eellulaire,  laquelle  méme  est  le  principe 
rhrant,  laqnelle  ne  Prst  pas:  en  ďaulres  lermes,  laquelle  des  flenx  est  le 
prolnplasma.  Pour  la  plupart  <les  auleurs,  c'esl  la  partie  llgurée  qui  est 
TÍTuile;  pour  Alt»ia,\n,  ce  sonl  les  granula  ou  bioblastes  ;  pour  Flemminc, 
HiLtDK.Mi«iN,  e*esl  Ic  mítome  ;  pour  Cvhnoy,  cest  le  réliculum.  Au  conlraire, 
BnOcxc,  Bi«.v«Sf  Leydk;  ont  soulenu  que  c'est  rhyaioplasma  ou  enchyleme 
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amorplic,  ť-yntciiu  (J;tns  Ifs  maillť^s  du  spong^ioplasmí*  ou  réliculum,  ([ui  psI 
la  partie  vivanlť. 

Cliacuiie  (los  dí^ijx  tnaiiiíTPs  tle  voir  a  pour  elle  sos  arpriinicnls. 
L  observalioii  suf  le  vivani,  a  monlró  a  L-iTlains  auletits  la  coiilraclíon 
(iii  r^'tiVuliini,  ďoů  la  conclusion  qupc'est  hien  en  hiiet  non  pas  dans  riiya- 
loplasme  inrliis  dans  ses  maílles  (jue  ri^siiJe  la  vicv  Mais,  d  aulre  parL  le  Tail 
<|ue  la  e|iar|>enle  jji^iirée  ilii  proloplasma  v^i  foniiée  (ruin'  alJiumitie  plii^ 
résistanle  aux  rractifs,  plus  solide  el  plus  íixe  ((ij^.  35),  est  peu  favorabJc  íi 

ropinion  qiii  doTine  la  vie  au  réli- 
puliim.  Lil  Iroisienie  fa  i  I  peul.  par 
conlre,  ^Ire  considi-ré  fotnme  une 
g^rave  diffieullé  pour  la  tlióorie.  de 
renchylerru'  vivaiil.  C\'st  4|uc  c>st 

-  /,-       dans  les  mailles  du  réliculuni,  au 
/•       nivfau  do  renchyk^me,  que  se  áé- 

-  c  posenl  toujours  les  produiLs  variés 
dus  á  raclivilé  du  prnLoplai?ma. 
L  enchylénic  párali  donc  coíncidor 
avec  Ic  plasma  secondaíro,  aver  le 

Fir..35.-Cf//ti/^./jf  fw/íf/j/ř.ifC/y/jor/fííOniscus  sj*.).  produil   iuorlo. 

ftour  lil  diflinclion  du  réliculiim  ef  (if  ífrirkylt^me.  í^clto   onosliou   pOJ'*l    boaurolilt 

Mnf<-n.lion   poiidan!   cjnaraiUc-lniil   heures  .lans  J^.  ^„^  \n\éi'él  dés  lors  qu  OH  admol 

UI)  Itquule  (Jjcťslif  íirliliiicl.  Le  rétiouhim  r  a  ,-■      . 

poníiísió  ;  ]'et)cii  yiťioť  <•  n  i»ri'siiue  (iisparu.fii  ii     ipťil  uy  a  pas  daus  le  proloplasma 
iien  reste  qvic  qiielqucs  kihiuiIo  hlotlis  ronlre      ^  r,ntit>^or  utio  snlistanee  vivaiili-  íi 

fiianuni   uuciéioion  peiotonné.  X  ^tw.  'raprěs     unc   subslauee  iiiorte,    mais   qu*il 
*'*'***^'  existe   seulcuienl    des    subslauces 

douéos  ďuno  vio  plus  mi  inoins  ae- 
Iiv4'.  Ktle  cpsse  de  se  poser  si  Tou  uc  s'all.arhe  pas  pxelusi vemeni  á  une 
Ibóorie  de  la  slrueluir  cellulairo,  ol  si  Ion  admol,  ooiume  nous  1'ttvons  fait. 
cpio  les  divorscs  slrurtures  du  proloplasma  n"onL  rien  de  tixe  el  se  Irans- 
íornienL  1  une  dans  raulresclon  les  élals  fonetionnels  de  la  cellule. 


-ř; 


AiiTicLE  3.  -  TROTOPLASMAS  VARIÉS,  FONCTíONNELS  ET  SPÉClFIílUES 

A.  Protoplasmas  fonctionnels  :  Proloplasma  supérieur  (archoplasme.  ki- 

iioplasme,ergasto  plasmě).  —  On  vionl  de  voir  (piune  quot(:oni[ue  des  <lcs- 
eripliuns  děla  slrneture  proloplasmiqueuepeuls  apfdiquer á  une  collulecon- 
sitléréo  á  divers  nioments  d*'  son  oxislonee  et  de  son  adivilé  funclionnelle.  Si 
1'on  imagino  une  eeilulo  pareouranl  pkisieurs  slades  fouclionuels,  sou  prolo- 
plasma, a  supptjser  quil  présenle  h  Télal  slatique  la  siruclure  alvéolano  el 
que  eelte  slruelure  soil  le  poínl  lio  déparl  d<'  1  evolulion  eellulaire,  pourra 
se  préseuler  lour  h  tour  souš  lasporl  lilaire  ou  réliculaire,  granulaire.  On 
disposera  donc  d*un  jeu  de  slmclures  fonctionnelles  qu'on  pourra  rapportcr 
atix  ílivers  ólals  fouelionnels  par  losquels  passe  la  rellulo.  II  ne  fau<lrail  pas 
croire  oependanl  (|ue  co  jeu  soil  suflísaiil  el  rt^pondo  á  lous  les  besoins  de 
la  dcscripUon.  (Juon  nielle  en  série  les  Irois  slruclures  priiicipales  qtii  unl 
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él^  afiroÍM*9,  on  verra  ijuelles  lacunes  rt-sli-nl  enlre  olles  *4  i\\w  tlYMaLs  iuler- 

UTinc«Jiam*5  il  fiiudrail  i>our  combicr  los  vides. 

O*  inlfrmóJiaiivs.  on  osl  há^n  loiri  dc  bs  posséik-r  lous  et  ilo  réalií^cr 

aio!*!  uiie  si-rií*  conliiuu'  lirlať*  fonclioimcls  iJu  prMlitjilasma,  pour  uiif  cel- 

hiJr  ili»DD(*c.  Mais  il  rsl  níícessaire  ile  savoÍrdi>s  a  [)iTíi<'nt  (juc  chatpic  fail 
críplir  lioil  avoir  iino  plaee  marqnt-o  dans  la  stM-ie  foticlioniielle  dus  ólals 
iilairtf^s.  11  i«rš|   liiťn  rvidrnl  pt>  pIIVI,  rpie  iiiiand.  dans  iiiio  rpllule  doid  li' 

proloplasuia  a  unc  slruclurc*  řiJamonlcijso,  les  filamcnls  qiii  cHaient  homo- 

p^nrs  s«^  montronl  pronus.   la  slriicljirí^  foTictionnoIlp  n^A  plos  la  mt^me 

quau  d«d»nl ;   lorsipii",  dans  ccs  íilamcnLs.  li'S  graiiis  ijui  iťavaienl  ďabord 

quuoe  aflinilé  failili*  pour 
p  niali(^resn>loranlosft>n 
Blrvnil  'A\\  ronhaire  li't*9 
íaTÍdc«.  cVsl  ťnforc  íi  iinc 
'  ni>uvFlle    Mructurt'    fonc- 

tioanrlli*  ijuďon  aaíTaire. 
I  CumiDP,    daus   1  elat    pré- 

cairede  no^connaissances, 

al  faul  6  rhaipic  fail  nou- 

reau    iino   éli(|iirllt»   au 

moins    |»njvisoir«».    on   ne 
l«*étiianrra  pas  (|u'il  y  ail 

Ix^Ui^oup  d#'  varii''tós  fonc- 

liooDrllťs  du  prolMplasnia 
I  tli^signéí^spardesnoni^dif- 

ífn*nls    inais   non   t»n<on' 
[  riaclcmcnl  classécs. 

Parrai   ces    variélés 

fonrljonnrllfs,  il  «ni  esl  une 

<|ni  a  une  imporlancccon- 
1 9áilérabl(»,el  dont  Icxemple 

La     dUlíocUoo   dans 
on  pniloplaema  alvéolain-. 

jrr  ott  r«^lÍ(Mdairc,  ďane  jiarlie  amru  pli*'  ct  dunr  parlio  llgurée  n'est  pas  le 
uicr  luol  de  lanalyse  liislologiqno.  rinilcs  les  lravr<*s  <ki  sjíongioidasme, 
[lcmlí»*i>  I«».š  íibresdu  mitonie  ne  sonl  pas  en  í-irti  spinblables.  Dans  nonibre  de 
^  rin       -■        ••*,crrlninfs  ďentro  elle*  pronnenl  drs  rararlÍTcs  paiiiculi<*rs  rpii 
l«*í. .,  •  ienl  netlomenl  du  rosle;  drvemics  pltis  rpaiss<^s  rl  plus  rřfnngpn- 

|te»«  rlW»s  affcclenl  ain»í  iine  disposilion  speciále;  cnlin.  ollesscí  comporlenl 
íďanc  fa<;on  plus  ou  inoins  ťdoclivo  avoc  cerlains  procedíš  de  coloralion. 

Voií^i  |»ar  cxcuípje  une  figuře  de  <livision  d*titie  ceHule  leslieulaire  de  la 
I  Scolopendru,  celte  íigfure  tHanl  vue  par  Tun  deses  p<Mes.  On  conslale  que  les 
fibrr^  du  proloplasnia,  plus  puissnnles  irique  parlout  ailleurs  dans  la  cellule 
rl  du  rcslť  colorées  éleclivenienl  en  hlen  vinlaeé  par  le  [»rocédé  employé. 
M«f  ordonnées  radiairemenl  k  parlir  dun  eorpuseole  appelé  «<  corpuscule 
ceolral  <•  cl  divergenl  oonitne  les  rayons  duně  tMuile,  ďoíi  le  nonif'  ďasier  » 
donn<^á  la  tigure  ainsi  produite  el  a  rensemljle  de  ces  libres  i  fi^.  3fi).  S thas- 


a 


\ 


Fu;  116.—  Flgitrf  de  dm»Íon  ďiiw  crílaU  lesliruiaire.  de  Srolopcn- 
cjrn  <'tri(riilala.  viu-  un  pťu  otiliqiicniťnl  par  im  tle  ses  póle&. 

\m  ll«<ire  monlre  le  ťfirpiisculc  Cťiilrnl  r,  siliiť"  au  reolre  ďune 
pinqiiť  «1(*  proloplíismn  plus  s<)mhr<^  oii  tir<'lioplH!iinn  n.  De 
i  archoplasma  partriil  cJcs  fibrťíš  épnisses /f,  flUrt-s  kinoplas* 
rtii>)iiťí>,  oriJnniíťcs  rii^liatremťiil  en  un  asler  ;  quelqtieh- 
unes  líc    ce*     íibre*    voní   aallacher    nux     ť;hn>nic»>«:>nifa 

rr.  X  « .'*ti>. 


GO 


CYTOLOGIE    GENKUALE    KT    SPECIÁLE 


li 


^    ]'    — n 


FiG.  37-  —  Ci-ltulfjt  ile  lii  ijinndf  Hnus- 
maxillaire  de  Ulomme  —  n,  noynu. — 
en).  ergaslopluhiac.  X  5«o.  Dapics 
Cli.  GAUNiun. 


iiURGEnadonné  le  noindeAínop/físmřJa  la  subslance  parliruliěro  qui  lompose 

ces  libres,  en  Topposanl  á  relui  de  trophoplasm/i  |>ar  loijuel  il  a  dési^né  la 

itiaLJLTe  dc  la  charpente  rellulairo  ordinaiťc.  Par  kiiiopiasma.  il  nilt^Dd  urir 

substance  plus  padiculiétTiiir-ul  contraclile  el  joiiaut  iiii  nMe  actil'  daii^  lv> 

niouvements  doni  la  celtule  esl  \e  l.iiť-áire,  nolammenl   lors  de  la  division 

cellulaire ;  par  irnphoplnsma  il  désiiíno  la 
subslance  siinplenioid  luilrilive  de  la  eellule. 
ílans  ces  aulres  eellules  (Ji^.  'ój),  era- 
pnintées  ix  la  glande  sous-maxillaire  de 
IHomme,  naus  voyons  la  zone  ba^^ale  <le 
rétémeut  en  paiiie  occupée  par  des  lihnncrils 
("  filanienls  basaux  >•)  un  peii  lorlueux. 
plus  épais  quc  ceux  qui  formetil  la  I  ráme 
ordinaire  du  corps  rollulaire,  v[  dailleurs 
colorés  ďune  fa(;on  iouL  a  fail.  dictiode.  De 
mt^me  dans  ccL  ovocyle  ďune  litoilede  mer 
(Aslerina  (lífihosa],  le  corps  cfibdaire  e;?! 
abondammenl  puurvu  de  Clarnenls  forte- 
menl  colorables,  surloulserrés  au  voisinage 
dli  noyau  (fijí.  3í^i.  On  a  dunné  (íímimeh. 

1'.  cLM.  BoLLNjle  uum  á  ergastopiasma  {i)  ii  la  maliěrc  doni  sout  lailcs  ces 

fiijres  basales  el  ces  filanienls,  parce  qu  on  les  trouve  dans  les  cellule^a  sécr*^- 

loires,  celles  qui  élabo- 

renl    un   proftuiL  quel- 

conqne,  el  qu'elles  ne  s'y 

Irouvenl  íjuau  nionienř 

oii  se  fail  la  |)i-é[>aralion 

de  ce  produit. 

Dans  cerlains  élé- 

raenls    glandulaires, 

comrae,  par  exemple, 

ceux  qui  composenl  la 

plupart  des  élérncnls  ré- 

naux  (fig,  ;it|)i  on  trouve 

que  I  a  partie  ba  sále  des 

eellules  esl  décomposée         ero 

en  bAlonnels  paralléles, 

décrits  surlout    par 

R.  Heidicnuain  ďabord, 

parH.  Martin, TnÉouAiíi 

elparbeaueoupďaulres 

ensuitc  ;  on   peul   aussi  Fio.as.  -  Oiwyte  ďAslerinn  gibbosa  FoRB. 

apparenler  ces    baton-     "'  "«>*«"■  -  ''^'  erg«''i«P>«'n«-  x  ^'"-  D>prt8  M.  ei  p.  Bon?., 
nels  aux  íilamenls  er- 

gastoplasmiqucs.  Dautrc  pari,  Benda  a  décrit,  dans  un  grand  nombre  ďélé- 
menlscellulaires,  des  grains  que  leur  colorabilité  spécilique  pernael  de  dis- 


r 


./z 


^>^^' 


m 


\> 


(1)  De  ipY«xo(iat,  travailler  en  étaboranl. 
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niiKu.  I  114-  .  >lomiíTosomes  ordinaires  el  qu'il  appclli'  «  ni  i  I  oo  lion  dres  », 
c  řst-;«-tJir<í  grains  dc  íilanuMiU,  parcc  quil  a  vu  cps  grains  se  disix)ser  en 
ÚU'  pourtloiiner  naissancc  á  def;  ■•  cliondromiles  -.,011  lilamenls  formrs  dc. 
icrains.  La  valeurexaclo  děla  substance qui  consliUie  Itís  miloclKmilrpscMes 
chondrDmiIcs  nesl  pas  délerminée;  mais  il  nesl  pas  douloux  (|uVlle  ne  soil 
lré»  voi*iin<*  d«»  i*ellr  qui  formě  lekinoplasme  fL  ]"er«íaslop!asnie. 

Knfin.  IIkioemiaincI  Van  oeíi  Sthicjit  oni  désignr  snu*  It*  nonide  •«  psou- 
4ochronio$4imes  .»  des  corps  en  formě  ile  Uaionnels  retUIignes  ou  ílexueux, 
ifiii  w  •iilTřrenripnl  dans  des  cellules  épilhéliales  cl  daiis  des*iv(>ovles  á  cer- 
taioš    lUODienls    dc 
ktir  rxislcnce.    Cťrs 

t,  nppnrenl«*.s  ou 

ae  idculi<piťsau\ 
filaments    ergaslo- 
•^     ont  «Mc' 
,  ar  Htllll  N- 

I  SACK  Jr<  pseudocbro- 
pan*e 
denl.  lani 
kur  furme  que 
par  l«*ur  colorahililé, 
jf*  corps  appelég 
cbromosomes  qui 
í^'individua!ií!enl 
ikkti^  Ir  miyau  ďune 
cellale  eo  dmi^ion. 
On  ronnatL  de- 
l4iU|;l**^itqis,  soiis 
lejk  ooms  d«  NeUn- 

■  ■   'irre.t- 

{corps  accessoirrs  i, 

df-   '  -     itíons  doni 
b  i  lion    esl 

resUe     longlemp*^ 

éntgmatique,  el  doni  ia  pláce  nalurellť  paraíl.  élre  a  cCAé  de  celles  doni  il 
TÍml  d  i^lrc  quesijon  ;  elles  en  sont  seuleiiienl  nne  modalilé  assez  parliculiere 
tcorrespondciil  á  une  piiase  speciále  de  leur  évolulion* 

L%  WuErrE  S.\i.vr-(ÍEonc;E  el  Nisskalm  ont  les  pieiniers  sig^nalé  le  N-^hen- 
kem  ou  Xťftrnhirfter^  le  premiér  dans  les  élémenis  séminaox,  le  serond  dans 
lesť^lluie*  íílandulaircs.  Cclle  furmalion  a  élé  retrouvée  el  rtudiée  depoispar 
un  gritiid  (iombre  ďauleurs,  dans  les  cellnles  srminales  par  Fj  atnkh,  Heh- 
«%.x:^»  McAt;*,  rlr.,  dans  les  cellules  glandulaires  par  Ogata,  Ehkuth el  MuEr- 
IXB.  clr.  D'aulre  pari,  il  exisle  dans  les  a^ufs  ďiir)  grand  nurnbre  ďanimaux, 
aiiKMide  Iuují,  un  rorps,  le  Dotterkern  ou  noyau  vilcllin,  que  Haluiam  a  siir- 
loDl  étudié  rhcz  le*  Arai^nécs  el  les  Myriapodes,  et  qui  esL  léqui  valeni  dii 
des  erllules  séminates.  Voi«i  di*s  sprciniens  tlr  n-s  diverses  for- 
._'.  V»    '»»    V>>  *^^^^^^  un  éléinenl  t^landirlaire,  dans  unecellule  sémi- 


rc 


/i. 


FiO.  3y.  —  Tube  ú   bdlonneU  (ttéirélnire)  Ji-  tu  néphridie  iorgane 
rénnt)  ďun  Ver  tle  lerre  (l.utiihrícus  iiiTculcua  Sav.). 

o.  tioynu.  — /»,  ItiUouneU.  —  tv,  vttisseau  ca|iilhiirc  «8riííiiin. 
IVťpnraUon  et  dessin  áa  St.  Maziari-ki. 
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Flo.  4o.  —  Celtute  gťindiilniru  i/a  />fjn« 
crětís  lie  la  Si^lfímiimlrí'  (Salnmah«1ro  mti- 
culosa  Lauh). 

n,  noyau.  —  c,  corjonomes.  —  /*/,  plnstrio- 
somes.  —  cfi,  corpuscuilR  iinrainiclénire 
oij  SebfnkOrper.  —  tj,  {jrains  dc  siícrt:- 
lion,  X^*^- 


nalc    et  ílans    un  ceuF.  A  rinspeclion  de  ces  Irois  lifjfiJires,  on  vuil  i|ue  I 

corps  (lont   il  8'agil  diUerenl  passablemfnl  dans  les  Irois  excmplcs  ciiotsíJ 

et  si  nuiis  pouvions  passer  en  revue  a  cel  ť^^anl  un  jj^rnnd  nombrt^<l«*i'ollu!e^ 

sexurllcs  on  glandulatiTs  i-L  d«'  (dus,  les 
siiivrr  pcndanl  un  ťerlain  (crnps  dan«les 
phases  surressivps  iK>  loiir  é  volut  ion, 
noiis  verrions  qnc  ccs  foi-malions  olírcnl 
line  grande  div«^rsilé,  ol  nous  poiirnoo> 
concliire  que  souš  un  inť^-iiie  vurable  on 
a  déiTÍt  des  rhoses  diíTérciiIcs,  mi  loui 
au  moins  des  phases  diflérenlťs  du 
seule  e\  mimo  formalion,  r>'ailliMU-s,  noii 
ne  sommes  pas  eu  possessioii  dr  íon^ 
éiémenís  nécessaires  qui  concoureiit  i] 
i'onslihilioii  dli  noyaii  accessoire  el 
noyau  vilclíin,  ťt  [jour  on  avoir  nnc  do 
Lion  corapléle,  il  faudra  se  repoiicr 
cliapitre  IV  el  surloul  au  livre  X.  bh\ 
présenl,  nous  pouvons  indiquer  (el  ce 
ce  qui  légilimaiL  el  nécessitail  nu^aie  I 
menlion  de  ees  formalions  á  rel  eadroij 
que  Xťhenkern  cl  [hiilerhťrn  reufermcií 
dans  leur  eonslituíínn  une  subslatiťe  voi^ 

sine  de  celle  dc  rergasloplasmc  el  des  mitochondres.  L'un  el  raulri' 

sout  €pi'une  formě  pajliculiť're,   secondaire  el  souvenl  dégénérée  de  i:etl 

subslanee  ;  souš  leur  élat  le  plus  caraclé- 

rislique,  ils  en    représenlent  une    sortě  de 

résidu, 

Dans  les  divers  exemjdes  qui  prt^cedent, 

dans  la  cellulc  en    di vision,    romme   dans 

ceile  qui  est  en  Iravait  glandnlaire,  dans  les 

(•ellulcs  sfminales  eomme  flanslcs  frufs,  en 

général    dans    loules    les    eellules  a   kino- 

plasme,  á  ergasloplasme  el  k  ehondrnmiles, 

h  Nebenkern  et  íi  noyau  vitetíin,  sesl  ditle- 

renciée  une  substance  distijiele  du    proLo- 

plasma    ligurti    ordinaire,    dont    il    faudra 

elierebťr  el  délinir  le  représenlanl  el  réqui- 

valent  dans  toules  les  eellules  oú  elle   n'esl 

pas  eneore  connue.  On  esl  ainsi  coiiíluit  íi 

adruellre  dans  lous  les  rlémeiils  celliilaires 

iexislenee  ďune  subslau<'e  proloplasmique 

dillereneiée  du  proloplasme  ordinaire.  On 

pourra  qnalilier  celle  substance  de  h  proloplasina  supérieur  >»  (PhknantI 

parce  quelle  aj>paiaille  uiieux  el  qu'eHe  esl  le  plus  coiniue  dans  les  cil 

conslances  oú  raclivilé  dc  la  cellule  esl  exallée  (ccUuIcs  cn  division,  rellulí 

glandulaires  en  vnie  dVdaborali(jn)  et  oíi  le  protoplasma  preufl  une  qiialU" 

vérilablemeuL  supérirure.  De  ce  que  le  proloplasma  supť-rií^nr  ré>ulk' diine 
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FíG.  !^^.  —  CfUiUe  téndnale  iiptn 
f  (/íť(  (i«  Irifticale  lit  V Etíarýol  [Ví 
pumuUo  L.). 

n,  no.TOu.  -  n6.  Nebenkern. X^f 
Uaprcs  A.NCEL. 
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encullionilu  proloplašme  onliiiaiir,  íl  ne  fainirínt  pas  Irarrr  i-nlrc  lun 
Hlaulrc  unc  ligric  tle  déraarealion  Iraochée,  en  faiie  iinr  í-sjíčcc  a  píirl  H 
aa  ori^ane  di>linrt  «lnn.s  la  c<'liyli'.  II  y  a  oaliirollfin<'nt  aiilani  ilv  ]ir(>to- 
pU»niO!«  suprriíMír^  ilistincts  par  la 


řonu<»  quils  prennenl  <'l  par  leurs 

•uUt^  cara«rlt»ros.  quil  y  a  iln  rel- 

lulc»  dirfrrrule-s  ;  le  kinoplasinc  cl 

I Vrrgii«loplasinc  ncn   <onl  qu^'  Irs 

iprinripalesr*.  poros. <»ní'Xigera 

lpnitopla.<iina  supóriciir  Ic!*  carac- 

htrii  ijéiiéniuxsuivanls.  II  doilélro 

■   runo  substance s[nVialenieiil 

•  Hjno,  mais  anliernoiil  chru- 

»tiqae<pic  lachromalinedu  noyau 

ttinoi;  il  sora  litfiirt^  ol 

|.;ír  dtís  curps  do  formě 

6,   des  cylosomes  («  pseudo- 

í.-i  ..do  Hf.ihf.nhain, poiir 

|ci  T  dos  cliromosooios  du 

'bo^hu);  iljoueraun  nMoprépondéraiil  daiis  lestiivcrsaclesdo  laviecclhilaire, 

r    -  —   niplodans  la  di\ií»iun  dos  celliilos  el  dans  rólaburation  do  divors  pro- 

.1  dclinóc  sera  eiiíin  do  disparaílre,  oo  ro!o  aiToriii()li.  laissaiil  souvenl 

|coiiiim»ró>.i«lu  iJesoorps  varic>(.\V/>ciiAiV7íe,  <.  plasiiiosoincs  »,  <•  parasomes»>). 

Lil  ílilTóronoialion  funclíonnolle  du   prolopíaí^ma  pciil  prondro   <'iicore 

liae  Coul  aulro  formo  qiio  coUe  de  prolo|>IasHia  ordinaire  ol  dr  proloplasma 

supórieiu",  doni  ít  vioril  ďélroques- 


77  — 


Kir..  \2-  —  (.Eiifoťitrifn  f/r/fj  Ařf/nVi/íoiiť  (ílpopUilu? 
Iiin»íirorni'í)  monlranl  íe  nmjnu  iňleUin. 

n   nov;iii.  —  nr    Doxitii  vil.^lHn.   D"apr<s  Hamitam, 


ec 


» 


lioo. 

Dans  iin  grand  nombro  tle  rol- 
lules,  lo  corps  protoplasríiíquo  pró- 
senle  deux  zonos  (opograjvhitjuo- 
ment  dilTórenles,  Tuno  exlérieiire, 
(lile  eclftplasrne,  raulro  inlériourc 
tíu  eiuhpiasmc.  Cos  deux  zones  se 
di«IÍDguotil  par  leur  aí^pecl,  et  par 
oonséqoonl  par  leiir  siru  clu  re,  ol 
elles  reniplissonl  tlos  fonclitms  jus- 
qu'á  un  corlaio  poinL  diiróionles. 
Kllos  sont  dono  foi-móes  de  deux 
protoplasoias  fonclionnels  dis- 
lincls. 

Boauooup  do  i'CÍIulos  tU*^  lissus 
des  Mélazoaires  otlVoul  la  ditVóren- 
ciation  slruolurale  el  fonoLionncUe 
■Dcslion.  Mais  c*csl  chez  les  Prolozoaires  qu'ell<*  osl  le  plus  neUometil 
imí^T.  Lá,  recloplasme,  ou  "  octosan;  »,  clair,  dapjtatonťe  lioiuugene» 
ooc  couche  corlicale  de  ranimal ;  Tondoplasnio  ou   «  endosarc   »» 
^Snbre,  rJiar^á  de  granules  ot  do  dé|)úls  de  touto  sortě,  oonsUluo  la   tiiasse 
riptib*  du  řorp-^  (Otr.  '|3  ot  f/^).  Cest  la  ume  ooloplasiniquo  f|tn  romplil 


Fíc    v    —  Arrurha  lerrieota  Gntiťrr. 

rn,  ^niloplnsme  reiripH    ile 
-.iics  řl   eAfrt;ia«í»iUUťllc>..   — 
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plus  particuliéretncnl  los  fonctions  de  sensibililé  el  dc  inolililé,  landin  que 
les  phénomí^nes  de  nulrilion  s'accomplissent  surtout  dansla  partie  cenlrale, 
endoplasinique,  de  la  cellule. 

On  a  Iteaticoup  discalé  sur  la  qiieslioti  de  savoir  si  cesdenx  parlies  \ 
aljsoluraenl  dislincles  Tuně  de  lautre,  ou  si  < 
passcnl  ínsensihloment  de  riiiiť  h  Taiitrc  pari 
L'* '■.-  '  zoiies  de  traiisiliuri.  L"i»t6r<?l  iťesl  pas  dc  sai 

''3SE'  ^'*'  ^'  ^  °"  "^"  Iraiisformation  de  l'im  daiislaii 

•«iBJ»  ,  protopí asma,  mais  líieii  de  coiistatrr  cpi '11  y  a  i 

'y^jŘ  toul  Pialo?.oaire,  Amibe,  Infiisoire  ou  aulre.  i 

í>  o ?  diflerencialion  dii  proloplasma  cjoi  e«l  conslad 

*Lf;.»^. '  •  caractérislique   de  la  celtide-protozoairp,  vér 

"  *mÍ *   ''  hlenienl  spécifique.  D  ajlleurs,  ďiine  laron  ííéH 

^^^  Jm  '  i"d\e,  loute  inasse  protoplasmique  libře  se  par 

|i^,|3ř*  '''         en  deux  paiiies,  hieti    enlendii    inal    délimilé 

*'**'^''  Tuně  iotérieiire,  douée  ďune  <-ohésion  moint 

dans  laquelle  peiivcnl  se  creiiser  des  vacuolesj 
sacciimuler  des  enclaves  de  toule  sorle  ;  lau 
exlérieure,  Irés  compacte  et  presque   horaogé 
[^"'  ti^<^.-  alTecte  la  formě  ďune  coiidie  membraneuse 

períicielle  et  représenle  un  cctoplasme. 

B.  Protoplasmas    spécifiques.    —    En  oulj 
des  variétés  foiiclioiineltes  de   proloplasioa.  itl 
a  des  variétt^s  spécifiqiies,  c  est-á-dire  qui  i 
renconlrenlqucdans  certaines  espéces  de  celid 
qíťelles  caractérisent  biea.  On  ne  veiil  pas 
qu  elles  ne  puisseiit  avoir  elles  aussi  une  sig 
fícation  fonctionnellc;  il  ne  saurail  inéme  en  i 
au  I  řemen  I,  eL   les  protoplasmas  spéci  fiipios 
plus  qiie  louL  aulre  un  produit  de  la  fooclic 
faut  cnlendre  que  celte  ťonclion,  doni  un  pp 
plasma  spéeifique  esl  le  sídistralmu,  esl  lítitilé 
une  espéee  eellulaire  donnée. 

Les  celiules  vibraiiles  sontcaraclérisi^es! 
fig.  173)  par  la  presence,  í»  leur  surfaee  libře, 
pelils    prolonj^emenls     appelés     cils     vibralik 
animés  ďun  mouvemenl  parliculier  dit  vibrali 
Ces  cils,  qu'on  relrouvera  plus  lard  á  titrcd'( 
ganes  spéciaux  de    la  cellule,  sont   formés 
filament  de  proloplasma   parliculier,  homog 
bien  diiíérenl  dc  celui  qni  coní^lilue  le  corps  de  la  cellule  par  sou  aspect 
surloul  par  ses  pro{»riélés  physiologiques.  Cest  un  proloplasma  spéfifi(i^ 
On  dost  ranprer  aussi  dans  la  catégorie  des  proloplasmas  spécifiqa 
n'apparlenanl   qu'i^  des  espéees  cellulaires  bien  caraclérisécs,  la  substan 
des  librilles  musculaires  dans  les  celluIcs  musculaires,  eelle  des  libiill 
nerveuses  dans  les  celiules  nerveuses,  el  lanlďaulres  substanees  liv*  p«^ 
lieuli^res  qui  dérivcnt  du  proloplasma  ordinaíre  par  une  dilTěrcncialion  él 
lemeuL  liée  a  une  íonetion  cellulaire  délerminée. 
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Fio.  4 V  —  MyxMIiim  Licber- 
kOliliii  íMijJioxporodfc  ile  Ui 
vessk  Jt(  Broifiel). 

n.  rnorobreujc  ijoyíiux.  —  ec. 
ťcloplusiiití.  ~  en,  cndo- 
plasmu.  —  í),  hordure  en 
iirnsse  nui  IfrruiTie  Texlré- 
milt'  ílit-e  <lť  liinimol.—  ep, 
ceMuk-s  ť-pMIiťlinles  de  ta 
VÉSisie  du  Brochei  sut  les- 
quelles    le  pnrusile  esl  filé. 


M0RPI10L0<JIC    DK    LA    CEI.LL  LE 

Article  4.  -  LE  DEUTOÍ'LASMA  OU  PAHAI'LASMA. 

LES   PL%ST1UES,    LES    ENCr.WliS    ET    LES    HOR  PS    ÉTRANGERS 


A.  Le  deutoplasma  en  général.  —  Ia-  rurpsL-i-llulíiirpou  corpsprotoplíis- 
)iie  ile  la  celluio  nVsl  Ic  plus  soiivenl  pas,  Wv^l  m«?me  jainais  fhi  prolo- 
t"      ;      fiiir.  II  conlionl  loujours,  eii  jilHHi<Íinii'ť  vnrialjle,  les  prodiiits  ilo  Tac- 
t  llulrtiro,  qui  sonl  v<'niis  se  déposor  íi  cule  ihi  protupbř^tiiia  :  pruiliiils 

jdo€ill>nscmblc,iJésij^nétl*un  nom  uiiivoquc,  Qsílt'  formed  nutleriai  (\(^  IÍeale, 
|0|ip(#«iition  ti  la  geryrnaí  mallcr,  Ur  ptiniplasnui  Ať-  Kiipffeu,  \v  deuln- 
Wfj  de  v\\  Iíeneden.  Cos  pro(iuils,  de  ratuiiloti,  flr  la  ^jfríiissc^  |ku'  i-xciii- 
ic  naíssenl  pas  iJ>mbléc  ?oiJs  leiir  formě  chimiqiie  parfailc,  mais  sonl 
ítullal  <l"iine  Irnlc  claboratíon  e(  tloivi^iil  Iraverser  plusicurs  slados  avanl 
»'«rrftler  á  Télal  iléftnitif.  C/i-sl  souš  linílufnoo.  i^íícore  olisrurc  du  prolo- 
feupčrieur,  ně  lui-nn^nií"  cFune  diUVMviícialion  flu  [jmluplnsma  ordi- 
řTQtie  CCS  proíluils  prrnncnl  naíssanie. 

A  re-  moment  ils  font  parliií  du  ta  'ilruclure  mt^me  du  proloplasnia,  eL, 

>ťiur  précisrr  les  idr-^es,  on  les  Irouvera  par  oxempío  souš  [a  formě  de  lineš 

lions  daris  répaisscur  raéiíie  diís  travóes  i-ylo(vlasmiqiics.  Puis,  silnil 

,  ils  grossisseril  el  devienui'nl  de  plus  4*n  plusexlérieurs  a  (a  conslifu- 

tiob  dn  corps  cellulaire;  aulour  dVux  du  Itquide  se  répand,  creu.saiit  ainsi 

.Hne  -  vaciiole  dc  st^crélion  ".oů  ils  soutdésormais  cotdeiuis^ct  quí  li^íiire  uiie 

íillc  de  la  charpenie  cvloplasfiiique  :  dí's  lors  ils  n^appartieiinenl  plus  áJa 

řlmcturc  dc  la  cellule,  mais  í'i  sa  Itvxlure,  <''est  á-dire  l\  sa  slrurlure  fírossiére, 

i^iiii  Uh  reprósenlcnl  cc  qu*on  appelle  les  enclaves  ou  "  ínclusions  <>.  Kn  mf  me 

rmpjo  qu**  les  produils  deuloplasuiiíjues  s'at-cruissaienl,  s"isolaicnl  du  t?>sle 

ili^rc  vivanlí*,  prcnaicnl  la  formě  d'enclaves.  ils  franchissairnl  les 

jccessives  qui  séparenl,  au  poinl  de  vue  chimííiue,  la  nialÍL-n*  vivanie 

la  substance  déíinilive,  amylacée  ou  graisseuse.  Les  enclaves  ne  sonL  cn 

dfs  corps  člranjíers  dans  la  eellule,  romnie  on  s*'  les  rrpréseolc 

Lis«iqu<^roenl,raaisseulempnl.  des  parlies  de  la  eellulc  qui  Toul  moítis 

c^ssairemcnl  parlie  que  les  aulrcsde  la  consliLulion.  Aulremenldit,  ou  ne 

•  dcdislinelion  Irancliéeenlre  la  niaticre  vivanie  el  leproduil 

enlre  le  proloplasma  el  le  parapiasuia.  Eu  faíl,  les  enclaves 

il  par  toules  sorles  de  rondilions  chimiques  qui  les  uměnenl  de  1  elat 

■     n  á  cclui  d"inorfíanisalion.  Cest  celte  évolution  qui  explique 

.d«»ré  les  Irí^s  grandesdilTérences  pliysico-chimiquesqui  séparent 

i  cticlavť^  les  unes  dcj*  aulres,  elles  peuvenl  et  m<yme  doivenl  avoir  loutes 

poifit  dc  díparl  commnn.  dcscendre  ďune  formě  originelle  comuiune,  qoi 

[CiHlr  partie  individualisi^c  desubslaucr  vivanie  que  nous  avons  a[q>elée 

4asíi*le. 

í  MťH  ile  pta>-ltde  cl  de  produit.  qui  représeulenl  le  premiér  uii 

.  "ni  el  le  second  la  fin  ďtinc  erčalion,  ne  doivenl  pas  (Mře  pris 

t>logiquemcDl  ct  opposés  comme  lels  Tun  á  rautrc  ;  la  pla«lide  ne  crée 

le  pn>duil,  mais  se  modifie  pour  le  dc\  enir  :  ti  nij  a  pas  dans  la  ccHnle 

idwjJtJtme,  ds  dislincUon  ďunc  matiére  vivanie^  créalrtce,  el  ďune  mnliere 
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inerif,  crtée ;  il  n'y  a  fjue  des  subsiancet  qtii  se  Imnsforment ;  la  Iraní^fori^ 
lion  eo  a  imposé  pour  une  créalion.  ^M 

Enrichi  de  ces  enclaves  (ieulopla<^miques,  le  proloplasuia  <levienl.  coram? 
nouí-  I  avons  nommé  déjá,  le  plasma  cellulaire.  On  comprend  quc  la  pré^seace 
dans  le  corps  cellulaire  denclaves  variées  déterniinera  des  modifioalions 
profondes  dans  rarrangeraenl  du  proloplasma.  dans  la  lexlure  du  corps  pro- 
toplasinique,  el  «|ue  le  prolopla5ma  prendra  des  aspecls  varíabies  seloa 
natnre.  la  laille  ei  le  nonibre  des  produiUqui  se  sonl  formés  el  sonl  dei 
ré^  dans  i»on  inlérieur. 

Aux  corjjs  cellulaires  profondémenl  modifiés  par  des  maléríaux  de 
plasroiques  de  loiile  nátuře,  on  opposera  ceux  qui,  prímitirs  el  á  peu 
rícf^es  de  loul  produil  fabríqué.  oflfrenl  le  proloplasma  presque  á  Télaíl 

purelé.  Tels  sont  les  corps 
lulaíresdesélémentspeu  ouf 
dilTérenciés,  des  celliiles 
bí"}onnaires.  par  opposilio 
ceox  des  élémenls  des 
aduUes,  Cesl  aux  premiers( 
faudra  s'adresserpour  connall 
le  proloplasma  pur.  Qa*on 
mine  une  Amibe  Irěs  jeune,lel! 
que  celle  qui  résulle  de  la  Irans- 
formafion  araiboíde  ďune  zoos- 
póre  de  MN-xomycéle.  lelle  (]u'Qne 
••  royxamibe  ••,  on  Irouvera  ttn 
corps  cellulaire  formé  ďune  sub- 
slánce  demi-lraosparenle,  duc- 
tile,  conlraclile.  homogéne  oo 
finemonl  grenue  :  ccllc  sub- 
stance esl  le  sarcode  de  Dijardin,  le  proloplasma  de  Schl ltze.  Qu'on 
s'adresse  á  des  leucocyles  ou  amibocytes  jeunc^*,  loul  récemmenl  forrač*, 
leiir  nialiťre  conslilutíveolTrira  eneorele  méme  aspoel  el  mérilera  cncorek 
nom  de  proloplasma  que  Kccllikek  el  Remak  lui  oni  donné.  Une  cellulc  věgé- 
lale  jeune,  une  ccllule  de  celle  region,  díle  «  cóne  végélalif  »,  par  lariuollf 
la  planíc  sťc  termine  el  saccroil,  monlrera  les  mímes  caradéres  que  préc^- 
demment  dansson  corps  proloplasmique,  doni  la  substance  élail  le  «  muafí  I 
▼égélal  '  de  Schleiuiln,  le  proloplasma  de  Mohl.  Dans  une  celiulc  de  | 
rébaurhc  euibryonnaire  ďun  animal,  ce  sonl  les  méraes  proprit^lés  \\w  ion  | 
relrouve  dans  le  proloplasma  el  que  Pi  rkinje  el  Bis<:hoff  ont  jadis  cons- 
tatées.  Parloul  donc  la  méme  substance  dans  les  cellules  jeunes,  noB 
difft^renciées  ;  parloul  quelque  chose  dVssenliel,  de  constant  ol  de  fixe. 
Mais  que  ces  cellules  évoluenl,  qu  elles  se  diíTérencienl  en  devcn 
adulles.  el  leur  substance  aura  complélemenl  cbangé  ďaspecl. 

Cliez  TAmibo  et  cn  général  chez  loul  Prolozoaire  développé,  le  co" 
prutoplasmique  apparalt  dilTérencié  en  deux  parlies  (fig.  4í>\  que  nous  con- 
naíssons  déjá.  Luně extérieure,  recloplasma,  esl claire,  hyaline,  vide dc  lovlí 
pi*oduit.  de  louldéptM  ;  elle  a  conservť"'  les  caracléres  primilifs.  L'aulre  par- 
tie, reudoplasma.  inlt^rieure  el  envelop^vée  |>ar  la  precedente,  esl  somfc 
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Fíc.  45.  —  Amoít/a  tfrrwoť*  GncKrr. 

«,  Royaa.  —  fr,  ccloplasme .  —  en,  endoplasone.  — 
r.  vvcQoles  pnlsalilcs,  X  '^  enviroo.  D  aprés 
VocT  el  Jr:«r.. 
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LMuplin  iJe  loules  sorles  de  proiíuils  eL  de  di^p<Ms  :  í^lle  t^sl  dow  r/tm- 
«Íéérableoieiil  modifu^e  el  surchargée  coiiiparalivenienl  aiipruloplíi^ma  pri- 
BÍUf.  Le?  inclusions  notnbreuses  el  variées  quc 
eoaticnl   iVndoplasmo  dest  Prolozoaires  sonl  par 
•semplo  ;  dos  "  vacuoles  alimentaírcB  »;  des  «  va- 
eooles  f^nle;*  ».,  les  unes  el  lí'saulresne  diííóranl 
qia  par  iVlol  d<'  digostion  |)hi«?  ou  moins  avanré 
det  alimenls ;  di>s  ••  graiiis  ďassiinilaliou  >  grains 
ďamidoo,   il*»  paramylon.   goutl^lelloí*    ďhuilp); 
éa  -  urains  ilVxcrólion  •>.  ou  ••  granules  biriífrin- 
ts  -  dť  slruclure  cri&lalline  ixanlhiní\  ^manině, 
rideuríqiie,  pliosphale  de  chaux),  destinL-sá  iHre 
jrlés:  de«  ^  pigments   •>,  cV-^l-ů-ílire  dos  parii- 
Íp*  coioratilt^s  de  diverse  nalure.  etc. 
Au  lieu  ilim  l<'ucoí'yi<'  Irés jeune,  obstTvons 

umí  adutlo.  on  Irainde  rinulenlans  lesang  ou  dť  ehomiiipr  daiis  les 
E.  nou^  verron^  qiie  son  corps  cr>llulaire  i/esl  plus  homogrno  ou  One- 


Fio.  !fi.  —  Lfftcorjfle  ttcitiophile 
(^ojiínitphHe)  fiti  ganti  dt 
i' J lomme. 

Nnynu  poljrmorplK'  Me  fyrnie 
irrť!jiiili«'«el,  en  verl ;  ^niins 
aci«lupLiles,  en  rošt?,  X  "•**'• 
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4r'a»»ig.  —  Ctíbút*  pnteš  dant  une  coupt  hngiludinale  de r<jrlrémilé  de  la  raciae  ďAHinin  ťt<pa. 

ur  d<  3  ccoliioMrca.  Le*  ci-MuWa  (ip^Hrliefuieul  ň  une  méine  flle  Cťllulaire.  —  A,  cei- 

•íin*  U  réjřion  »iu  fAne  réc^liidf,  nvec  prolopla?*ma  cocnpacU  —  D,  ťellule  prise   ilsns 

I  raoine  trés  elotifnó  du  point  vč^LHalif,  avcc  iitricnle  priruoniial.    —  B,  C.  sLocies 

|»i  -    oii  \v  prolopinsmo  *c  crcuse  dc  vncuolos,  ďnbord  [leUlva  el  iiumbrcusis  co  B, 

H«  rvaniiiiiit  ra  C  ca  queli|ue9  vacuoles  plus  sramles-X  áoo. 


OMfil  graniileux  comim*  il  lo  jKiniIssail  dans  le  leucooylo  jeune  ;  le  corp? 
ennlain*  «*^l  á  pró?H*nl  bourré  de  grainsvolumiiieux.  Si,  au  lieu  de  rélément 
iraDt,    niius  exaininon**  rélément   morl,    íi\é   el  coloré  par   les   rrnclifs. 
reeorinaUrotiH  ipie  les  grains  sonl  devenus  élecli%omenl  colorables  par 
suImUhccs  aciiles  ďaniline,  lelle^  que  la  f»irhsio<'  acide  ou  Téosine, 
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C1T0UIGIE   QVíWMAL*.  ET  SPCGLUX 

ci  pe«Teftt  élre  poiir  ceffe  rai<<on  Domn^gramt  •  acidopMc^  -.  •  íodtstno- 
ftům»,  *  éo!»mophilcs  ™  fig.  '|*>).  í>n  Tcira  de  plos  q&e  ccs  grúos  soat  con* 
Umm  dans  les  maílles  dun  ré^aa  proloplasmique  délkal,  et  qn^íls  ooco- 
pěst,  par  ripport  ao  protoplasaia»  la  méxne  atoatioa  ialcnlitielle  qoe  les 
vacoofes  de  reodopbsme  des  Prolozoaires. 

PraliquoR«  9ur  lextrémilé  TégélatÍ¥«  de  la  racine  oa  de  la  tige  ďuae 

piaole  une  coape 
kmgilu<linalr,  híu 
sez  éteotJue  pottr 
_  ^-      -^  inlére*srrálafoÍ$ 

""jCj*  •  *  •     *  ••  •?••••  le  cdoe  el  le  poinl 

^R  *'  '#'.•.  végétaliř    nii*mf« 

^  i  .A^  el  UDf  region  a^ 

•  •*•  ••*«%  sez  éloienéedea 

point :  puis  com- 
paron«  le!>cellulto 
toulec  jeunes  éo 
cíine  véíířlnl  if  aux 
celluU»5  iléjá  \iril- 
les  de  la  <ecoDde 
rég^ion     fig.   iy). 
Nousvťrron'iqoc, 
dans  ees  drmi^ 
res,  le  corj)s  pro- 
loplasmique  n>«t 
plu^  homogeneei 
compacl,  mai& 
quil  s'est  creusé 
de    cavilós    rem- 
plies  parun  »  stic 
cellulaire    >.    La 
substance   prolo^ 
pla^iiiiquf',  refoH' 
lée  par  I**  succ4íi- 
lulairo,  a   prís  la 
formě  ile  Iravóes, 
qiii    liioijenl   IfS 
cavilřs.  ol  ďunř 
sorle  de  mi'ni- 
hrané  pť'riphériquc^  dilc  «  ulricule  primonlial  »,  qui  enloure  le  loul.  Knln- 
les  premirres  el  les  aulres,  noiis  (rouverons  lous  les  i^tals  iiilcrmediaiiT*. 
Au  lieu  enfin  de  la  eellule  animale  non  encore  dilTérencióe  ďun  emUrvon 
jeune,  examinons  une  eellule  diilťreiíciée  de  raninia!  adulle.  un  ílmjÍ  \w 
exemple  [fig.  \i^\,  qui  doil  eonlenir  !es  maléríaux  nulrilifs  dostinés  aiix  pře- 
miers  besoins  de  Talimenlalion  de  1  cmbryon,  ou  encore  une  eellule  graié' 
seuse  dout  le  contenu  dcvra  servir  de  reservě  iniírilive  pour  WHve  aduUe. 
Nous  verpons  que  le  corps  rellulairo  de  eet  cenf,   corps  ipj'on  nouinn'  •-  ví- 
lellus  '",  esl  bourrť  ďenclaves,  diles  «  boules,  plaquelles  vikdlin 
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Fin.  48,  —  tLtíf 'run  Tarhrtinrif,  le  ThysancMin  Brocfhi  Oerst,  en 
liivhion,  ďnprťs  une  prřparalion  de  Va?i  pkb  Stricht. 

Vue  polalre  de  Tun  dcH  ojíIom,  nu  »tA4c  rie  la  plaquc  equaloriale.  Le 
cenlre  da  r.i»tcr  c»t  orciijié  ftnr  un  oeivle  f<»nr<*,  qni  csl  le  cnrpiisrule 
cealral  ou  corpuítcxile  poloire,  el  qiií  rciifpriiie  Ilui-mt-me  un  polil 
gniln  plita  íombre.  Lch  rayons  de  I  asfer,  íormés  par  du  kino|«i;asma. 
s«  conliniicnt  iivec  de  lin?*  Iraclus  qui  fi»mií'nt  dans  UhjI  U-  vilelJu!* 
de  Tiruf  mi  réscnu  dúlical  íi  lanres'  maille*.  Cťs  mnilles  >onl  occup<<>o« 
pnr  d*'*  hoiilps  OM  plaijuelteH  vttelfines  peu  cdorée**  el  vcrs  la  póri- 
pUéric  de  rtrof  par  des  lioulea  colorées  sofranophllcs,  qni  sonl,  les 
uaea  el  le«  aulrcs.  dcs  cnclnves  de  Vatnt. 
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buul«s  sonl  logécs  dans  les  luíiillesďun  róseau  proloplasmiijiie,  oíi  elles 

I  dóposérs  loul  i*n  se  formant. 
Dans  loutcs  ce^  (.'elhiles  dilKToncires  oí  adiilles,  il  y  a,  eii  plfi«  <iuedans 
crlliiles  iiidilTérenles  cl  jounes.  les  enclaves,  les  produUs  deuloplasmi- 
n  oa  para|ilasini(|ueá,  de  racliviié  du  proloplasmo,  curacténsliques  de 
pďiacuue  tU's  crlliilrs  diíTérenrií^os.  C*^  ^ícrail  ri^pť^ndant  line  ("rtTiir  de  rroin* 
ud  y  a  oalri'  !<•>  cellules  itidilVcrcidrs  iH  jrviiieá  el  h^s  relluley  diOóreiíciť-es 
€t  aduUe$  unc  distinction  neltoá  élablir.  el  quc  les  preniiéivs  manquent  des 
\c<  aulrcs  possi'deid.  Kn  rěalilc  daiis  la  plus  jeuoe  el  la  moiiis 
•Irs  cellulcs  de  Torganiistne,  on  troiive  le  protoplasma  déjá  \nv- 
laof^ó  aux  produils  de  son  aclivilé,  pcu  abondanls  el  pou  caracLérisiés  encore 
ř*l  vrai  :  rar  la  vic  nesl  pa«^  coiiipatihlť^  avec  rinactivilé  du  proloplasma. 
B.  Plasles,  enclaves  et  corps  étrangers.  —  Le  noinljn^  de^  enclaves, 
.e*esl-é-dire,  au  sens  le  plus  général  de  ce  mol,  le  nombre  des  corps  inclus 
iiiji  la  ina^řc  du  cytoplasme  est  inimense.  Au>si  faut-il  renoncer  íi  les  clas- 
.  Dn  |KMil  s«»ulenienl,  eo  se  plavaní  á  des  )>oinls  de  vue  successivemeul 
rérrnU,  les  réparliren  divers  ^roapes.  Souis  le  poinl  de  vue  de  la  consli- 
lutÍ4in  physii]ue,  on  dislingoera  d*al»ord  des  enclaves  crislallínes  el  d  auh-es 
ui  ne  1«*  !!i>nl  pas.  Suivant  ieur  nátuře  elutuique,  oin  les  divisera  en  eorps 
lés.  hydnK'arbonés,gras,  cle.  Certainesenrlavesn'exisLenlrjue  temporai- 
menl  ou  se  reproduisenl  périodiqyement  <lanslaoel!ule,  eouime  la  graissc, 
fcrmenls  des  cellules  glandulaircs  :  daulres,  arr  eonlrain%  roníme  cer- 
liii^  pigmenls,  paraissenl  permanenles.  Les  unes  sonl  Lanales,  trés  répan- 
»•-•  dans  les  éléraents  eellulaires;  les  aulres,  spéciales.  ne  se  rencontrent 
,c  dans  certaiues  especes  de  cellules,  qn  elles  caracterisent.  Les  enclaves 
I  souvenl  que  le  premiér  staile  de  formnlions  ruieiix  délinies.  qui  plus 
»e  produisenl  á  leurs  dépens  ;  on  pourra  disLinguer  ees  ťormes  prépa- 
ires  ďenclaves  iles  plastes  ou  plastiiles)  des  enclaves  définitives  elles- 
nfin.  les  enclaves  conlenues  ilans  ta  rrllole  peuveid  se  diviser  en 
ides  eatégories,  suivant  quelles  oni  élé  fabriquées  par  la  cellule 
-in<*TD<»  laux  dépens,  bien  enlendu,  des  mal«TÍaux  empnintés  cn  derniere 
>e  au  milieu  ambíanl),ou  qu'elles  sonl  des  ť-orjjsélraoříers  venus  direc- 
t  du  ílchors  el  qui  oni  pénctré  dans  le  c .iipy  cellu laire  ;  les  premieres 
seti]e«  sont  de  vérítables  enclaves. 

Nou*  t*\aminerons  successivemeot  les  plasles  ou  plaslides,  les  enclaves 
propremeul  ddes  el  les  corps  étranger<  de  la  cellule. 

a)  Plftxtex. —  Par plasi es  ou  plaslides,  il  faul  enleiiilre  des  parcelles 

"     •' vivanle,  imJividyalisL-es  t*n  ce  sens  quelles  oni  dans  la 

iM*e  speciále;  isolěes  rouiine  elles  le  sonl, elles  lisj^urenl  dans 

coips  cellulaíre  des  esp^ces  ďenclaves,  mais  ne  deviendronl  de  vraíes  en- 

Taprv-s  une  série  de  Iransformalions.  Les  plastes,  qui  ďaprés  cela 

'i.'ol  de  prendre  rangparnii  les  ťormes  diverses  du  proloplasma  ťonc- 

BcL  f»onl  donc  formaleurs  ďenclaves,  ou  inieux  ce  sonl  les  subslra- 

,  It^  formes  premii*res  des  diverses  enclaves, 

Dc  nn^rae  c|ue,  dans  le  développeinenl  embryonnaire,  les  embryous  des 

péce«  diverses  se  ressemblenl  ďaulanl  plus  quils  sonl  moins  avancés  en 

ppcmenl.  si  bien  qu*á  Torigine  une  mí^nne  formc  embryonnaire  pour- 

rvir  dc  |»oinl  de  dépari  au  développemcnl  il  espěces  Irěs  dilVérentes, 
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de  méme  on  comprentl  quc  les  cnclavrs,  qui  ditVéroiil  lieaucoup  entre  elles 
chímiťiuemenl,  commencenl  par  des  plasUdes  scmldables. 

On  na  [las  fnoort^  Irouvt!-  la  formě  uiiir[ue  úv  plaste  qui,  ďaprós  la 
Ihéorir,  doil  exister  conime  lypc  originel  comtmui  de  loules  les  eiiclaves  ; 
niais  Loiis  fes  plasles  oni  néanmoins  pour  raractere  cominun  dVHi-e  repró- 
senlés  par  (les  corps  hion  délindlés,  présenlíinl  nellement  K^s  iraeljnní^  <le^ 
ŠÍJ Ij^^laiires  albumine ides.  Si  la  ťorme  snuclie  des  [itasLes  fail  eiu^oriMlófaul, 
du  ihoíds  le  nombre  des  plasUdes  esUl  de  beaucoup  ínférieur  a  eelui  dcs 
enriaves.  I^^n  fail,  il  n'oxiale  říu^^^e  quc  deux  formes  principales  de  plasles: 
les  letiťites,  011  plaslcs  des  cellules  végélales,  et  les  granules  des  eellules 
animaleg- 

L  Lkixiiks  iw  i"i.A!iTt.s  vKtiKTAi  X.  —  SuivanL  la  nalure  des  cnclaves  qtií  en 
dériveid.  les  [dasles  végétaux  o(i  leuejtcs  porleid  des  nom.s  dilíéj-enU  :  U  y 
a  les  amyloplaslea  ou  íeucopiastes,  (pii  doimcni  des  grains  ďaníidon  ;  les 

chromoplasiťS  et  les  chloroplaxies,  ou  cuvps 

cliiorophi/lliens^  •|iii  sonl  le  snbslratmii  de 

Í\  WS^^^  ^^  cldorupfiylle  ;  les  htjdrftlťuciíes  ou  lonn- 

■1  Hjj^^^^  plaslťs,  desqiiels  dériveni  des  vésicules  li- 

V  HHIv  quidos. 

Amt/loplasles  int  leuii)píu:ilťs.  —  Les 
reeberches  de  Sciimitz  el  de  Sr.fnMi»EH  sur  ia 
fornialion  de  ramidon  ont  mis  en  évidenre 
Texislence  de  corps  de  nalure  albuminoíde, 
qui  onL  reeii  le  no  ni  d^ami/loplasles  ou  letico- 
piastes,  el  qiťon  Irouve  dans  les  eellules  non 
assimilatricesdesjennesorganes  děla  plaDto 
et  dc  lons  les  organcs  soulerrains.  La  tige 
ďlris  cl  le  pseudobulbe  de  Pfiajus  sonl  des 
objels  i"!assiqties  pour  ee  genre  de  recber- 
cbes.  Si  lou  pralíque  une  coupe  de  la  Uge 
soulerraine  ou  i bizonie  d*(in  Iris,  on  voit,  aprés  Irailemenldes  coupes  par  la 
sídulion  ioilée,  t[(ie  les  eellules  sonLlrí^s  abondammeiil  puurviies  de  grains 
dainidon.  eolorés  en  bleu  par  liode,  et  on  remarque  en  oulre  quau  grain 
tťaniidon  bleui  esl  appcndu  un  pelil  corps  ménagé  en  jaune  par  Tiode  el  de 
nahire  alInmiiiioíde.  Ca  corps  niinime,  qui  n'a  ťair  que  ďune  minexe  du 
grain  ďaniidíHi  principál,  en  est  néanmoins  toulán  eonlraire  le  prodncleur; 
(■'esiramyloplaste.Si  Ton  examine  en  etTet  uue  coupe  du  rhizorai'  beaucoup 
plut*  vňisine  děla  lige  aérienne,  on  conslale  qiie  raniyfoplaste  n  fornié  dans 
son  iniérieur  un  lont  pelil  grain  ďaniidou  ;  eelui-ci^  en  grandissanl  aux 
dépens  et  souš  Tintluence  de  Tamyloplasle,  finil  par  devenir  la  masse  pré- 
ponilérante,  el  l'amyIoplaslc  ne  paraíl  plus  que  eonmie  un  appendice.  Ln 
formation  dy  grain  damidon  se  íait  soit  a  la  surfaee,  soit  dans  rintérieur 
niéme  de  lamyloplasle;  dans  le  premiér  cas,  Tamyloplasle  demeure  long- 
lempsencore  visibleá  eólédu  grain  ramidon;  dans  le  seeond  cas,  il  jíe  Irans- 
forme  tťilalemeul  en  amidon  et  ilisparail. 

Dans  les  bulbesde  Phajus,  ramyloplaslea,  vu  de  faee,  la  formě  íťuii  dis- 
que  ellipsotdaL  el,  vu  de  profd,  celle  ďun  bátonnet  aceoléau  grain  damidon 
(Gg.  Vjl-  II  ^e  distingue  nettenient  de  ce  dernier,  ainsi  que  du  protoplasma. 


Fiu,  4y-  —  Am:jh[tlfitles  <lu  pseudobttlfif 
(íe  Pliřijii>  yratidifolius. 

A.  stnde  jetttiť  ;  le  «rain  ilflriiidon  ap 
peiiilu  il  liífuytíiplasle  ví  forraé  por 
Itii  esl  aurort'  Ircs  pcliL  ťl  sans 
■>lni('t«ri;  conccnlriqiie.  —  U,  slade 
plus  avancě  ;  le  řírain  íťnjnidon  .■» 
beuticoup  íjroíisi  et  uíTre  des  t*lries 
codcenlricpa-í'.  X  j'*©-  tt  nprés  Stbaj*- 

Ilť1t)i£ll. 
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par  U  coloration  bleu  ďncicr  <jue  iui  t*umniuni<iuť  la  pitTonigrosine,  ťl  il 
reníťTme  souvenl  uri  crislal  atbiíminoidecD  formě  de  ligelle  ;  de  méiiii'  que, 
>1b  cas  prótMMjenl.  le  ^raiii  <raoii<ion,  š"il  esl  pelil.  peiil  élre  tolal<'nn'nl 
obé  ilans  la  siiljHbincc  (Je  raitiyiojthish',  qui  Iui  forim'  iiiic  gaiiie  ťoin- 
pléle.  S^iJ  est  au  conlraire  voluiuineux,  il  jjorlc  son  amyloplaslt^  lalóialc- 
,á  eson  CíW* ;  N*s  coiiches  ilii  ^rain  ííamiťion  (]ui  <ov\\  suc<*e?isi vemeni 
sonl  alors  lo  plus  épaisšCí?  du  ciVte  di'  laimloplasle,  aiilivmcnl  dít 
Ir  noyau  du  grain  ďniiiidon,  avcc  ses  slri<^s  ou  couches  cnncenLrit|OL's,  l-sI 
excculriqui-UHMil  ol  "Iii  cAló  oppos/*  h  raiiiyl<>pla;ále. 
L»«*ux  faits  imjiurlaiiU  sonl  a  ridever  dans  la  fa<;oii  dont  se  coniporlent 
[ les amyloplaslos,  cl  tciidenl  á  en  faire  íle  véritables  organes  cellulaitťs.  Kn 
BÍcrlien,  lesamyloplaslf-  fonc- 
Bfnl  coimne  apparoils  dť  syn- 
'  Ulé^!*e  défíois.  L'ainidoii  ne  piud  t^lre 
»é  di*  loiiles  piét-es  i|ue  dans  les 
lirs  \cHrs  de^  pian  I  es,  dans  les 
rhIoroplaMos.  grAce  a  Tassí míla! ion 
chlorophyllienne,  et  les  amyloleu- 
cilrs  incolores  ne  sauraieni  lo  créer 
á  |Ktrlir  des  éléments.  Mais  lami- 
[lloa  formé  dan?  les  fenilles  est  liy- 
dlysé  vraiscnd)laí>lenienl  par  des 
» el  solil  bili  st^  sou-s  formě  de 
».  Cc  Síml.  CCS  sueres  que  re- 
(oiveoL  les  anirloplastes  ineolorcs 
jMirlies  -soulerraines  :  ils  les 
^nncnl  děnou  vfauenainidon. 
s^myloplasles  jouissent  donc 
•rnnř  fonrlion  třes  parlieuliére,  la 
dcshydralalion  des  sucres  cl  Icur 
rondensali<»n  cn    amidon,  c'esl-á- 

díře  la  Iransfonualion  d"ime  míUiěre  dissoule  en  substance  solide,  íiguréc, 
ofganii^^c.  Le  second  fail  dontic  au\  amylo[dasles  une  valeur  individuellc 
plos  g^nde  encoro.  D*apr6s  Schmitz,  Schimpeu,  Mevhíí,  les  amyloplasLes 
ppuvrnl  *e  divi«i»r,  el  nn^me  ne  peuvenl  se  former  aulremen!  c|ue  jjar  divisíon 
d  aiDvloplašU^  préexislanls. 

CfUorr}plasles  ou  corps  chÍorophyÍliens.  —  Les  chloroplastes  on  einjis 

■■|'*ns   sonl  des  leueiles  atixipnds  !»'s  píirliivs  verles  des  ]ilanLes 

1^  I  eoloralion.  lis  sonl  de  forinc  el  de  taille  třes  variécí.  Ilabihiel- 

temmU  íls  sonl  assez  pěli ts  et  de  formě  arrondie  iiírains  ehlorophylliens) 

r.  5«iuMa»s  dans  cerlnins  cas  ils  acqiiiereid  des  dimensions  eonsidiTables 

rin«^tDc  trraps  qu'un«*  figuře  toule  "^péoiale.   Che/   lAlí^ue   unicellulaire 

iCíotUríum,  len  corps  chloropliylliens  sonl  des  bandes  allongées  paralk^le- 

it  á  Vaxi*  d«*  In  eellule  lííg.  5i);  les  Algues  du  genre  Zi/gnema  oni  de  vo- 

líneux  chloroplastes  řtoilés  (fig.  52) ;  dans  celles  du  genre  Spirotiyrat  il 

ll*exi«lc  <]u'un  seul  corps  chlorophyllien  en  formc  de  rubán  spirále  (fig.  53). 

Lť**  chluroleuciles  sonl  formés  ďun  stroma  de  nahirealbuminoíde,  ana- 

ie  k  celui  des  amyloleuciles,    mais    imprégné  d  une   substance  verte 


Fii;.  .Vk—  Crlltiíf*  du  parenchyme  tlaitM  It  Ihnlle  iVnnt 
//•*/«j/Í7ae  ( Hiccia  ^p.)  iwtc  ynůni^  cblorophijUienM. 
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caraclórisliíiue,  la  chíorojihtfHe, CvUc  maliěre  speciále  t-sl  ďiJiic  lelle  irii|>or- 
iance  pour  ír  fonclionnemeiil  dii  monde  vivanl  lem!  enlicr.qu'il  imporle  d*cn 
din*  i|iiel(|iies  iiiols.  La  rhlornphylle,  iiisíiliililf  dan;*  Vvňu.  se  dissoul  dans 
une  série  dr  diří.solvanls.  Iťts  íjue  l;deool,  rélherdi'  pélrole,  le  sulfurt*  dc 
carboue,  etr.,  qui  pcrmellont  de  Texlraire  des  orjuranes  vrgélaiix  vcrls,  avec 
les  prrVaulions  coiivenahles.  sovis  fornie  íle  solntiuns  d"un  Leau  \erl  doni 

l'ěva|)oraliun  leote  laisse  crislalliser  la  rhlo- 
rophylle  en  boiuiuels  d  aiguilles  iiiolle!^,  dc 
(■onsistance  mi  peu  jdus  ferme  seuleiiK-Dt 
que  oclle  de  la  graissCi  el.  de  rotí  lei  ir  verl 
noiríUre  fonct^  (GAiTiEn).  íl  ne  fíiiidrail  pas 
croire  c|ue  la  cliloropliylle  esl  urique: 
chaque  espí'ce  vé^élale  pussědc  la  sieiine. 
Cesl  ainsi  que  la  chlorophylle  (les  feiiillcs4 
fírandnées  oflVe  la  címiposition  G**Íl<"Az*0*^ 
celle  de  répínard  répoiidanL  a  la  formule 
C.*"ll*'-Az^'0*  Íj.vltikh).  iÁnez  un  nií^me  vé- 
ij:élal,  11  peul  de  plus  eoexistcr  plusieure 
chlonipliylles;  la  luzerne,  par  exemple,  nn 
eoiilienl  au  inoins  qaalre.donl  les  deu\  plus 
abondanles  oiiL  pour  ťormule  C-*H*''A/.0*  et 

Lexpre^sion  de  rhloropliylle  doit  donc 
.se  eoiiqiieiidie  eomine  désipfnord  loijle  line 
colleclivílé,  loide  iine  grandi"  raniille  de 
chíoi-opht/lles,  joiiaiiL  le  iiiéiiie  role  plivsio- 
logique  el  possédaiit  vraisemljlablenienl  Ic 
niť^mc  lypc  cbimiqiie,  an  moiiis  en  re  qui 
eoneerne  les  Irails  ^^énéraux  de  celle  struc- 
(ure  qui  donuetd  á  la  iiiuléeiile  sa  pliysio- 
iiuiiiie  parliculiěre.  Líi  varialion  d«  ces  di- 
vers  reprrsetilanls  du  fíroupe  peul  ďaiUeurá 
se  faire  dans  des  limiles  assez  élendtios  ;  la 
cbloropliylle  des  Fougéres,  par  exemple,  se 
dislingue  de  celle  <les  Pliarénot^ames  par 
uiie  allérahililé  licaucoup  plus  grande  á  la  lumiere  iGaituih).  II  esl  faeile 
de  ujellre  en  evidence  le  substralum  albuuuríoidc  ile  la  idilurophylle,  en 
enievani  celle  derniěre  par  lalcool  el  coloraid  ensuilc  le  slroma.  qui 
8  eonservé  la  forine  cnlien*  du  rldortqdaste.  Les  cliluroplaslcs  sonl  ďail- 
leurs  Irés  voísiní*  des  leucoplastcs,  el  on  peul  le*í  cmísidérer  coniine  des 
leucoplasles  siircbargés  de  rhloropbyllc  ;  ils  dérivcnl  de  leu<'oplasles  inco- 
loreá  silués  dans  les  parlies  jcuncs,  dans  lescAnes  végéialifs  el  les  nu-ris- 
témes  des  planles.  Ces  ieucoplables  oni  siíuvcrd  foticliunné  déjá  comine 
amyloplasles  et  sécréló  des  grains  ďaniidon  ;  la  presence  de  Tamidon  ou 
loul  au  inraiis  de  ses  produils  ďhydroiyse.  les  sucres,  senible  en  elTel  iiuiis- 
pensable  a  la  synlhese  de  la  rldoropliylle.  oiais  le  verdisscnienl  ne  se  fail 
<jne  souš  linnuence  de  la  hiniiere.  La  fornialion  de  la  cldorophylle  dans  le 
ehl«iri>plaste  parait  en  elíel  précédéede celle  ďane  chlnrophif Ile  ráiuile,  chlo- 


C/í 


Fill.  5i.  —  CIiisUtíuhi  luttula.  mnnlrtuit 
sfM  htindt*  rhiunijittytlicnnet, 

ch,  linmles  rhlitropliyllirtiiies.  —  py, 
pyrtMUfiilf.  —  I',  >aťmilť  avec  cris- 
Iniix  i\tí  t*itlfalo  <te  rlinux. 
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mphjNť  Uamhe  (GAtriEn),  ďune protochloropItt^lU'  doni  on  a  pii  monlrer  la 
pn^pQťc  dans  les  řcuilles  (Timiiuazeff).  GrAce  h  rt^nergie  solaire,  lelle  pro- 
lochlon>phvl1o  fixe  C0«,  se  Iransfurmpainsi  t*n  ťliloro|ihyllc  vi-rU',  ct  [(H;ur]»^ 
chloroplivUtťii  sf  Irouvc  constiLué. 

Li»s  formulcs  dřuinóes  plus  haiil  parabsríil  ne  rcprt^senlcr  i|u'i)ne  parlic 
děla  mť)kW-iil»^  rhlorophyllieiinf,  rar  Ips  L-rhanliltotis  do  L-hlompfiylIr  puri- 
fiés  auřsi  parfnileraiMil  ipie  píis^^ibic  laitesciil  toiijoiirs  des  cfiidres  ubon- 
danlr^.  Bien  qu*il  soil  dómonlré  aiijourďliui  HlAUTiLitř  que  la  chloropliylle 
Of  ,1  pas  «!e  for.  roniiiR*  im  l'a\\ijl  <u"U  aiiln^íois,  tA  ne  peut   en  vwn 

ae  c  ,  i.'  r  á  la  malitTť  co- 
lormole  do  saug,  elle  ronlient 
^nriron  1,75  p.  100  de  phos- 
phote  df  magnésinin,  des 
tracps  de  calrium  eldesoufrc. 
EU**  ť*'*!  donc  de  slrurluri' 
compkx4*.  De  plus,  lexanicn 
dQ»  fchajif^ť^  gazéux  de  la 
fcuille.  lóludc  de  la  eiri-nla- 

I  lion  á  Irnvers  la  plaidc  des 

|m1s  minéraux,  nitrales,  sels 
iioniacaux.  ph(»sphates, 
fale?*,  chloru  resi.eriiprunlós 
*<y\  |Kar  les  racines,  oni 
pcrmis  de  se  reprósentcr las- 
^imilntion  chloroptiyllienne 
eonune  beauroup  plus  impor- 
Unle  encore  qu'on  ne  lo  pen- 
satt  fl  y  a  ipielques  années. 
Les  corp>  rhlorophyl- 
lien<  nese  conlenleraienl  pas 
dcmpninler  i  ratmosphěre 
Paohydríde  carboniqne  el  la 
vapeur  deau  pour  en  íaire, 
ďune  part.de  loxygéne  rejel*^ 
daii«  lair.  ďaulre  pari. do  lahUdiytle  formique  se  condcnsaiil  en  hydrales 
de  carbone.  sucre-ř  ot  amidons.  Crsl  dans  cos  chloroplaslrs  <pje  viendraient 
■boulir  non  seulemenl  le  earbone  de  Tanhydride  earlionique  el  Thydrořféne 
de  Teau.  m»h  Tazole  des  nitralo,  le  plidspliorf  iy<  jilrnspliales,  le  soufre 
<lc»  *ulfaie*.  lou!!!>  ces  élénicnls  se  synlličlisanl  en  iine  molikule  coniplexe 
de  chlorophylle.  Les  fragment?*  de  celte  niolécule  aior*i  scindée  donncraienl 
noD  seulemenl  Toxyg^^ne  rejelt^  mais;  les  sucres  rl  Irs  amidons,  les  acide?* 
Haux.  elc,  raais  aussi  les  forps  azolés,  amines.  nitrdcs.  etc,  á  Taide 
joeU  «e  conslilueraienl  les  matitTes  prolóiques.  La  cldorophylle  serégé- 
i'nt  h  Taide  des  niatéríaux  niin**iaiix  ronslaninient  ap- 
porté»  -.  ěl  le  cycle  serail  ininlerronipu.  líans  la  ronception  qui 

répood  le  mkiix  á  Télal  acluel  de  nos  connaissances,  loule  maliere  vivanlc 
atjr  "    •  '  .Vabord  par  le  slade  chloroplaste,  loul   aulre  plasma  ne 

•Ti  ^         quede  synlhéses  parlielles,  el  inipuissanl  á  Iransfonner 


U^^ 


Klc.  ífj.  —  Cfllules  ďane 
Algiie,  Zygnenia  orucia- 
lum,  at>fc  eorps  chhro- 
phi)llien»  éloilěa. 


FiG.  á3  —  Cdlules  ďunf 
Algae,  Spirojjynt  orbicii- 
Inris,  aivc  corps  rhloro- 
phyUienit  en  formě  de  ru- 
bán upirnlé. 
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la  maliére  minérate  en  substance  organique.  Bien  que  divers  míc 
mes  dépourvus  <Je  chlorophylle  aienlle  pouvoir  de  se  mulUplier.  par 
quent  do  créor  dt*  la  inalicn-  nrganíque  aux  dépfns  seulemeDl  d<*  nil 
de  sels  ammotiiíiraiix.  tle  phosphales,  pt  du  carbono  nlmosphérique,  cc 
pas  le  cas  grnťml,  bien  loin  de  lá. 

Le«  ehloropla^les  se  réveleni  donc,  eii  dernirre  analyse,  romnu' 
Vířírilables  appjuťtls  oii  se  faiU  aiixdépensde  léuer^ie  solaire,  la  lríin^runna> 
lion  de  la  maliěre  rninérale  inerle  eo  raaUťre  organique  chargée  d*éne(^ie 
polenlielle,  comnie  les  vérilaldes  crAalenrs  el  perpéluels  rénovaleiinš  (la 
inonde  vivanl,  les  aiilres  |*líismas  se  bornant  á  remanier  celle  šub^lance 
vivanle,  á  la  Iransformer,  k  ladapler  íi  mille  formes  ronclioDnclle^ou spéci- 
fiqnes.  Celle  analyse  physico-chimiqye  du  rule  des  chloroplasles  siiífil  i 
monlrer  qiielle  parL  jieul  revenir  aux  leueiles  dans  raclivilé  de  la  ri-lliik" 
vivanle. 

Les  cor(>s  ehloruphyniens,  comrne  les  íirnyloplasles,  se  multipliťulp 
division  ;  chaeiin  sélrangle  cri  biseuil ;  les  denx  segmenls  se  séparcnl  cl 
deviennenl  deuxcorps  chlorophylliens  nfiuveaux.  On  a  donné  le  riom  •^fx^nal 
de  chhtropíasme  au  subslratum|JťoloplasmiqiH'  des  ťorpschlorophyllii'n.<.el 
on  a  mis  ce  chloroplasme  sur  le  mt^iue  rang  que  le  cyloplasme  et  le  nu^-léfr 
plasmě,  mais  on  na  pu  se  inellre  ďaccord  sur  sa  stru  clu  re,  pas  plus  que  sur 
celle  des  auires  prolo[dasmas. 

Les  corps  chloropliylliens  adulles  peuvent  renfcrnicr  a  leur  loor  lic 
pěti  I  s  et  mt^me  de  gros  grains  ďamidnn,  qu'ils  oni  formés,  et  quVřti 
déceler  par  leniploi  de  Tiode,  Ces  grains  ílaniidon  se  fornienl  aulour 
corps  parliculicrs,  dilTérenciés  dans  Tinlérieur  du  chloroplaste,  auxqiiels 
a  donné  le  noin  i]c  pi/rém/ídes,  parce  qu'ils  sont  conslitués  ďune  subsUi 
chromalique  qiii  se  colore  comme  celle  des  noyaux. 

Les  chlorojílastes  recueillenl  réncrgie  solaire  en  absorbant  ccrUii 
radiations  lumineuses  de  la  partie  la  moins  réfrantíible  du  speetre.  rádi 
lions  rouges,  orangées  el  jaunes,  comprises  dans  qualre  régions  ilistiiicl 
qui  se  Iraduisent  par  Tapparition  de  quatrc  bandes  sombres  dans  le  siiedre 
la  lumiěre  transmise  par  la  chlorophylle.  Au  contraire,  une  luniiíMr  lrrt|iYi' 
oxyde  et  délrnit  la  chlorupbylle.Mnis  on  voit  dans  la  cellnle  vivanteb-- dilo' 
roplasles  changer  dc  formě  et  de  position  souš  Hníluence  des  rayoos  lui 
neux  ;  a  ta  lumiěre  vive  el  direcle  du  soleil,  ils  olTrent  le  moins  *\v  surfi 
possibtií  ;  its  dévelo|>penl  au  contraire  au  maximum  ta  surfaí-e  ab-t«rlj;i 
exposés  a  la  simple  lumiére  diíTuse  du  jour  (Stáhl). 

Divers  cliampignons  {Bussula,  Slroptuiritt,  Xtilaria,  Ilelotium,  elr 
nii^me  que  cerLains  animaux  niombreux  lufusoircs,  Spongilles,  Hyili"^' 
Turbellariés,  Bonellie,  Chaetoptére,  elc. ),  prc'senlcnt  une  teinle  :  verte  tr*" 
serail  une  erreur  de  croire  quetoules  ces  coloralions  sont  dues  a  la  chi 
phyllc.  Dans  certains  de  ces  cas,  cependanl,  la  maliére  coloranle  fial 
voisine  des  cblorophylles  végétales. 

Chloropfu/lle  animftlť.  —  La  chbíropliylle  exisle  chez  les  animaux; 
peuL  parfois  s'y  Irouvcr  á  létal  diffus,  comme  cliez  certains  hďusoii 
mais  le  plus  sonvent  elle  imprégne  des  corpuscules  de  fornie  délinie. 
vérilablcs  corps  chlorophylliens.  Ces  corps  oni.  re<;u  deux  inlerprólaú 
dilTérenles.  Tandis  cpie  les  uns  les  idenlilient  avec  les  chloroplasles 
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K»fi.  5',  —  Coff/>f  lonyilutiiniíle  opli- 
i]ite  ďun  lenhirule  ďHydre  verte 
(Hydru  viriilis  L.).  avec  les  zoo- 
chUtrellen. 

f>:.  eclodcrme.—  en,  entod*>rfnc.  — 
:.  ]!oort)loreIlc<«.  X  »3S. 


régélaux^  (i  aulrcs  autoiirs,  á  la  snilo  de  Bhaxdt,  \vs  considórérenl  comoits 

ilc  pelites  Algurs  unicelliilaires  vivanl  eii  sviii- 

faiofle  avet*  la  cellulc  qiii  Iciir  s^rvnit  dliAle,  el 

loi  noninuTcnt ,  suíníuiI  Icur  coloi-atiiHii  verte 

Oa  jaiine.  toochlorellťs,   znoxanthellťS  ^Hydre 

rwle.     I\ndiolair<*s,    Planaires    (fig.  5V)J-  <^n 

a  n?u«»si  a  culliver  bolómenl  les  j^rains  vorts 

áts  animaux,  cl  ra^me  á  ino<iikT  ii*iix  duno 
r  chloruphyllionne  do  Fnmbmia  á  unn 
es|K''co  incolor*'  du  inéruo  j^ťiire  :  prcuves 

ťo  faveur  cle  la   nalnre  parasilnire  on   pliiLól 

srmbiotique  dc  ce^  grains.  íjiH*lle  fjue  soil  la 

nalure  dcs  corpŘ  rhloropliylliens.  la    rliloro- 

phyllc  nnimale  p^ut  t^lre  difTéreote  de  !a  lIíIo- 

rojihyllc  véiíťlale  cl  ne  doit  pas  lui  <^lre  ídeii- 

lifM^  pour  le  seul  caraclíTc  de  la  coloration  sem- 

blablc. 

La  chlorophylie  des  ťhloroplasles  esl  lou- 

joiir^  arcompajyfnée  ďun  aulre  pigment  speciál, 

la  xfin///o/í/iř///ť' BhiizÉLiis),  de  couleur  jaune, 

ikml  les  relalions  ave<;  la  rhlorophylle  ne  soiil 

paiiconuues.  II  se  pourrait  repentlnnt  que  celte 

SJínlbophyHe,  qui  s.emblo  idrnyqiie  a  lelioline 

(TiiOiiRCiii   dcs    fruilles  développées   a    lohs- 

ctirjlé,   ne  íúl  pas  tn^s  éloignée  de  la  proloclilorophylle  de  Timiriazeff. 

Cliez  les  Al^ues,  le  cliloro- 
leucile  est  chargé  en  uutre  de 
pigments  supptéinenlaires  doni 
la  roíuralioii  peiil  rnasqiier  la 
leinle  verle  de  la  chlurophylle  : 
pht/coérifíhrine  rose  tles  Flori- 
dées,  phtjrophťine  hrime  dcs  Fu- 
cacées,  phycoxanlhinťjsume  Avs 
Dialomées.  Ces  piginmls,  de  ná- 
tuře alhurninoíde,  soltihles  tlan.s 
Teau  el  précipilables  par  lal- 
cool,  peuvenl  Hře  ólitninés  par 
simple  raacératioa  aqueuse,  et 
Ion  voit  apparailre  la  couleur 
ordinaire  iles  corps  chlorophyl- 
liens. 

Eiiíin  les  chloroplasles  con- 
tiennent  dordínaire,  oulre  la 
chioropliylle  el  la  xantfiopliylle, 
un  pigment  jaune  rongeAlre, 
érythrophijlle  de  Bougarel, 
hylte  de  Haríítev,  qui  paratt  idenlique  íi  la  carotine  dARNAun,  hydro- 

oubare  coloré  C*''H  "  dcs  racines  de  carotle. 


-L>l 


rA 


1  tftíii  n^i"  ^'  Sceau  d*  Salomon 
liffare),  aeec  ehromotettiUtai. 

,  90fétk.  —  eh,  ckromoUiacllea.  EUl  írals.  X^oo. 
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Fíc.  56.  —  Conienu  da  {ruil  non  complHtmtnl 
můr  ďune  Tomate  ^Solanura  Lycopersicmn). 

Les  clírtimolcuciles  ch,  h  cMi  dc  grnins 
ďomiilon  a,  conticnnent  cncore  des  i-ris- 
tuux,  les  ťbrQmocrislolUlcs  ckc,  Elal  frais. 
X500. 


Beaucoij|i  <]e  leuciles  sans  chlorophylle,  daus  les  racines,  les  fleurs^ 
les  fruils.  coiTtionnent  (rnilleiirs  exrliisivemenl  des  pigmenls  jauDes  ou 
rouges  de  cťtlc  nalure,  plus  ou  nioins  voisins  de  la  caroline  :  on  les  appťllo 
den  c/iromoplastes  :  ce  soiil  eux  qui  produiseiil  la  coloralion  des  partity 
végétales  ritées.  lis  dérivíTit  soil  de  lem-iles  inrolures  ( racines),  soit  de  leu- 
ciles a  van  I  déjá  fonclionné  comnip 
cMoropla.stes  (fruits  verls  devenaal 
rouges  ou  jauiies  íi  I  a  nialurilóf.  La 
inaliere  eoloranle,  au  lieu  ďimprégner 
un  fnrpuscule  albuminoítle  ou  leucile, 
peul  avoir  une  formě  frislalline,  le 
rhromocri^lallile,  comine  dans  les  ra- 
cines de  la  Carolle,  les  fruiU  deTomato 
et  tle  Courge  (tig.  55  el  50). 

Hijflrnpiastes  ou  hydroleucilei  et 
lonoplas/es. —  Ce  sonl,d'aprěs  deVries 
el  \\'f.nt,  des  enťlaves  des  eellulesvř- 
gélídes  comparables  aux  précédenlrs, 
maisdont  le  role  esl  la  foriuation  de 
Teau.  et  dont  la  deslinée  esl  de  se  traiisformer  en  vacuoles  aqueuses.  L'indid 
vidualilé  des  hydruplasles,  anirmóe  par  i>e  Vries,  mais  mise  en  doule  | 
Pfeffeb,  serail  prouvée,  ďaprés  le  premiér  auteur,  parce  qu'ils  naisseal 
loujours  pardivision  ďun  liydroplasle  préexislanl,  elparcet  aulre  failquo 
peul  les  conservei'  vivanls.  isolés  du  resle  de  la  ecllule,  Deveous  vacuolcsl 
aqueuses,  les  hydroplasles  ne  dégónérent  pas  pour  cela  en  corps  puremciil 
passifs  ;  car  la  paroi  qui  les  enloure 
jouirail  dc  la  propriéU^  de  lixerlelilro 
el  de  régler  la  tension  du  liquide  iutra- 
vaeuolaire,  fonelionnerail  roníme  un 
véi"ilable  íonoplasle. 

II.  Pl.\stes  JjES  cellules  animall*. 
GíiANULA.  —  ExÍs(c-l-il,  íi  Tétat  ďen- 
claves,  dans  les  cellules  aniniales,  des 
corps  comparables  aux  leuciles  ou 
pí  asi  es  végélaux,  lani  par  leurs  qua- 
lilésmorphologiquesqiiepnrleursprO' 
priélés  physiologiques  ? 

Nous  íivons  vu  plus  haul  ce  que 
[es  granula  trAi.TM\N\  n"élaienl   pas, 

cesl-á-dire  des  [jarlicules  ullimes,  douées  de  víe,  du  proloplasma,  des  bifl 
blasles.  Nous  avons  laissé  á  cnleudrequ'ils  représenlaienl  sans  doutť 
plastides  animales,  c>sl-a-dire  la  formc  premiére  des  produils  de  TadiviU 
sécréloire  desccllulesltig.  57).  Ainsi,  par  excmfde.  les  cellules  graisseus 
qui  élaborenl  lagraisse  de  rorganisme,avanl  de  renlermer  des  globulesgr 
seux,  conUcnneul  des  granula,  spéciriqufmenl  colorables  ;  el  on  a  obs( 
fAi.TM.\.NN  et  ďaulres)  que  la  syu Uit^se  de  la  graisse  et  son  tlépol  souš  for 
de  globules  ou  de  goultelelles  se  faisail  au  niveau  méme  el  par  Iransfa 
malion  de  ces  granula  (fig.  5^).  Les  nombreux  auleurs  qui  oni  éludié 


FlO.  57.  —  Ctllales  dt  rkyptuthyne  da  CM^* 
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buulos  sou  I  logées  dans  les  uiaillcsilun  réí^eau  [>rotof»la.<iiií([iiť,  ou  ellcs 
sonl  «Íéj>o*ées  loul  cn  se  formani. 

■ijí*  loiitcs  rcs  rellulcs  dilTiTěncióes  rl  adullo^;,  il  y  a.  on  |jhis  qoe  dans 
pltulr$  indiíTérenles  el  jfiiucí?.  les  enclaves,  les  produils  dculoplasmi- 
qnes  ou  j>ara|dasmiquc8,  de  ťaclivilé  dii  proloplasma,  cnraí.lérisliques  de 
picune  dfs  c»*lluloH  diíTérrinMf*i'S.  Ce  scrait  ce[H'iidant  une  rrrour  do  croiro 
ii'il  y  a  eiilre  Ir?  celluJes  indilVérťidrs  fl  jniiies  el  les  celluleí?  dilT«Menciées 
adulies  une  disUnction  nellc  ň  élablir.  el  que  les  premiéres  manquent  dea 
-  ipie  les  aiiires  posstnleiil.  En  réalilé,  díins  la  plus  jeune  elfa  moii)< 
'lét*  dcs  cellules  de  lorganisiue,  on  Irouvi-  te  pruloplastiia  déja  mé- 
logé  aiix  produiU  de  son  aclivilé,peu  aboiidanls  el  peu  caractérisésencore 
I  r^l  >n*i  :  •••••r  la  vio  n'esl  jias  tompalíl/le  avec  rinaclivilt''  du  pri>toplasma. 
B.  Plastes.  enclaves  el  corps  étrangers.  —  Le  nombre  des  enclaves, 
b*eí»l-á-dire,  au  sens  le  plus  général  de  ce  mot,  le  nombre  des  corps  inclus 
]n  niJis^e  tlti  cytoplasme  csl  immcnse.  Anssi  faul-il  renoncer  h  les  clas- 
pr.  (»n  ^MTul  s<*ulemeiil,  en  se  plaranl  á  des  poinls  de  vue  siiccessi vemeni 
liff^reiils.  lejí  réparliren  divers  groiipe.s.  Sons  le  poinl  de  vue  de  la  consli- 
tjlion  physiqne,  on  dislinguera  ďabord  des  enclaves  erislallines  el  daulres 
li  ne  Ir  sonl  pas.  Suivant  leur  nalnre  chmiitiue,  on  les  divisora  en  <'orps 
x»lé»,  hydrocarbonés, gras,  etc.  ('crlaines  enclaves  n*existenlqiie  lemporai- 
arnl  ou  se  reproduisenl  périodiqueníentdansla  eellule,  comme  la  graísse, 
.  ferroenl^  des  cellules  glandulaires  ;  dauLres,  an  eontrairr,  comnie  rer- 
1  piginenU.  paraissenl  permanenles.  Les  unes  sont  banales,  Irés  répan- 
dan*i  le^  t^léments  cellulaires ;  les  aulres,  sp^»eiales,  ne  se  reneonljenl 
je  dan^í"  certaines  espéces  de  cellules,  qu'elles  caraelérisenl.  Les  enclaves 
!onl  iiouvcnl  que  Ic  premiér  slade  dc  Cormalions  niienx  définies.  qui  plus 
4?  produisent  ů  leurs  dépcns:  on  pourra  dislingner  ees  formes  prépa- 
ďcnclaves  I  les  plasles  ou  plastides)  des  enclaves  děíinilives  elles- 
9.  EoliD.  le«  enclaves  conlenues  dans  la  eeílule  peiivenl  se  divisor  en 
dettxgrandescalégories,  suivanl  quelles  oni  íHó  fabriquóos  par  la  cellule 
eOe-m^me  (aux  dépens,  bien  enleudu,  des  maU^rlaux  emprunlés  cn  derniěre 
Alialy«4»  au  mdieu  arabianli.ou  ípf'elles  sonl  des  eorps  élrangers  venus  rliroc- 
enl  Ju  dehors  rt  qui  oni  pénciré  dans  le  cgrps  cellulaire;  les  preaiierea 

sonl  de  vérílables  enclaves. 
Nou<^  examinerons  successivenienl  los  jvlasles  ou  plaslides.  les  enclaves 

aenl  diles  et  les  corps  étrangers  íle  la  celltile. 
a)  PlnsU*. —  Par  plaší  es  ou  plastides,  il  faul  enlendre  des  parcelles 
(\r  malií-r**  vivarde,  in<lividualisées  eo  co  sens  qu'elle'i  oni  dans  la 
une  dcí-tinée  speciále;  isolées  eonunc  cUes  le  soi)l,elles  ligurenl  dans 
Ic  corps  cellulaire  des  espéces  ďeuclaves,  mais  ne  deviendronl  dc  vraies  en- 
n*-;  une  srnc  de  Iransformalíons.  Les  plasles,  qui  daprés  cela 
de  prcndre  rang  parmi  les  furtnes  diverses  du  protoplasoia  fonc- 
aorl,  íioul  donc  formateurs  ďeDclaves,  ou  mieux  ce  sonl  les  subslra- 
lf   '      '     íue<  preniit^res  des  diverses  enclaves. 
I  :••  quc,  dans  le  dévoloppemenl  embryonnaiie,  les  embryons  des 

fr»p*ce»  diven***  »e  ressemblcnl  d  aulant  plus  quils  sonl  moins  avancés  en 

ié^r! ril,  si  bien  quVi  rorigine  une  mí^me  formě  embryonnaire  poor- 

inil  jK)ÍDl  de  départ  au  dévelup[»enienl  d  especes  Ires  dilTerenles, 
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Hgmíée*  áépoaées  fUns  le  crlophsme.  i|a>lle8  soícnl  ou  oon  d  ailleurs 

résvlUt  de  la  Iran^formalion 
el  le  produit  de  corj»?5  ligunř?. 
de  plastes.  Les  enclavcs, 
se  placant  au  point  de 
pbjsiologique,  sonl  souve 
aossí  appelées  réserves  ;  ell 
représenlenl,  en  eíTel. 
mal€*naux  de  résene  qne\ 
celiuie  emmagasíne  pour  1 
coDsommer  ensuite  ou  lesí 
Iribiier  a  l*orj»-anisniP. 
leur  nátuře  chimique  el  le 
asporl.  les  enclaves  ou 
serveš  se  montrent  extrao 
dinaireroenl  variées.  Ou 
ques  raots  seulemenl  p< 
roní  élre  dils  ici  sur 
princípales  denlre  elles. 

1.  GR.%ts<;e$.  -^  Lesgnis 
sonl   parmí    les   résenes 
plus  répamlues  tlaos  les 
tules   végétales    aussí    bk 
quanimales.  Elles  se  pré 
lení  habilueltenicnt  souš  I 
peet  de  globu  les  ou  gouUe 
lelles,   que   distin^uent 

réfringence  Irés  grande  el  la  propriélé  de  se  colorer  en  noir  par  réduclio 


Flíi.  .Vj.  —  Fragment  da  rurfu  náipetix  dvn  Ituecíe 
lOKJipoila  eieruleT^cens  L.). 

C«llulc«  rem[)lie«  dc  gouUeleUes  graisseusies.  X  3áo. 


Fio.  fio.—  Poríion  dn  misenlire  ďan  jeune  fíut, 

Cctlules  rcnrcrmnnl  chactine  une  grosae  gimltc  »:[niisseusc.  —  n.  noyaii   —  p.  corps  protoplusintqaí 
—  1^,  gouLU  graúMeuse.^  i>«,  vabneaux  (capil[aireí»;gaiigulna.  Xa5o. 
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Iroxvilo   ďosinium  (arid*'  ositiit|iníj  (fig.  5t)-(3i).  De?^  auidťs -íras  (slť-a- 
n(|ue.  palmili«|we,  ol<^iquc,  bulyrique,  caproíque,elc.)  f|ui  formenl  la  graisse 
nimnlr.  t»l  í*'y  Irouvenl  soit  á  l\^l;il  lihre,  soit  [»Iu.s  griióríileinenl  á  Télal  de 
"lišsos   nculn^sj  ou    Iriglycéridcs   ^sléorine,    palmiliriť',   oléine,  bnlviiin', 
■prinf.elc.i.racidcoléiíjucciroléineseuls  peuvenl rétluire  lacide  osmiqut^ 
^jTt»í\>>.  Starkk)  ;  l»*s  aulres  fixoul   laoide  osmique  saiis  Ic  rrduiro  el  íse 
enl  cil  bruu  clair  par  ce  réacUL  De  lá  msulLr  que,  í^iiivanL  la  conijmsi- 
chimique   des  globules  graisseux,  ceux-ci  parailronl    souš  dilTérpiils 
"npecU.  anrós  coloralion  par  Tacide  osniiqiie  :  suiis  raspucl  de  fjflobules  pleins 
.mBpl«'U*nit>nt   noirs 
nk  sonl  form^s  en 
Iř  pardclafido 
jc  :  ou  pous  ce- 
lní de  corps  á  anneau 
noir.de  oorp*  jí  rapi i- 
^chon  noir»  si  lacide 
\uf.  5i»  Irouve   a 
)a    p«'ripbrrie    seule 
igUibulegraisseux. 
li?^   ccttulřs 
4^r*  des  Ver- 
*.   lei  globules 
gnii<%so  conflucnt 
ilude     en    une 
•vésiculegrais- 
ř»aM».    qui   remplil 
il  \e  corps    cellu - 
i  re  cl  rcfoulelccy- 

lopl&šine  el  le  noyau  a  la  périphérie  (lig.  60  el  f>i).  Chez  les  végétaux 
í»l  les  anininuv  síqH^rieurs,  la  grai«se  est  formée.  el  accumulée  en  quan- 
lilé^    ron-iidérables    par    des    celluli'í<   spéciales,    les    ceiíufes    graťsseiises 

fcat^ifl^U8es^  qui  sonl  pour  la  planíc  el  pour  Tanimal  les  principaux 
pL«iJn$^  de  reservě  de  réconoinie.  Os  cellules  formcíil  par  leur  réu- 
I  diniporUnls  orgaiios  graisseux  de  reservě.  Tels  sonl  ralbutiieji  des 
gnu«S4*s  dilcs  oléagineuses.  Ic  corps  adipeux  des  Insecles(fig.  5<)),  les  organes 
adipcux  dcsVerlébrés  /fig.  6oj. 

Ijc«  globules  graisseux  sonl  le  rt^sullat  de  la  Iransfornialion  de  plasles 

řcianx,  de  granula,  corame  Altmann  ct  ses  éléves  Tonl  monlré.  En  eíTet, 

rií»  les  cellules  qui  plus  lard  devronl  deveiiir  graisseuses,  on  ne  trouve 

Trnboril  que  des  granula,  colorables  par  la  fuchsine  par  exernple.  daiis  la 

bode  ďALT%i\?<x,  ou  par  la  safrauiiie  ;  puis,  á  mesure  que  selTcclue  la 

íormalion  graisscuse  de  ces  granula,  la  partie  fuchsinuphile  ou  salVa- 

i>hi!e  devienlde  inoins  en  nioins  iuiporlanle»  landis  que  la  porliou  colo- 

'  cn  noir  par  racideosiniqiie  augiiienle,  josqu*á  »*e  que  línaiemenl,  roni- 

eiD4?at  transforraé,  le  granubím  soit  devcnu  no  globule  lolalenieal  noir 

|6k.  fei.  Celle  évolulion  graduelle  conconle  bien  avec  ce  quou  sail  de  la 

íogiquc  des  graisseř",  <Ionl  Porigine  doil  élre  cherchée  dans 

jA-  lis  ík-K  uialírrcs  pnjhMques. 


Fio.  61.  —  Cctlule*  graisMUifs  da  Us»u  cotijoncHf  inlerslilid 
ďan  jeune  Jtal. 

Traitemeiil  par  lacMť  a-SMiiqwe,  qui  a  colorú  Ui  prnís*!<*  en  rtoir.  — 
ři.  noyaii.  — /j.  corps  prolopln«raiqut\-  y,  goiiUť  Kraissouse  noircie 
p8r  le  n&actif.  —  Ic,  Ut-m  conjonctjf  iiuu  líruisišeux.  X  sSo. 
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II.  AMirtoN*,  GLYcoGÉxEs  tT  ALTREs.  —  L'amiiion  ct  Ic  glycogéoc  5onl  des 
hydrates  de  carhone  pn^«que  aussi  répan^lus  que  les  graisses,  Tamidon 
rhi'zle8  plíiulí^sjeglycog-eiii*  chci  leí^animaux.  lei  encorc*,  il  y  a  vraisembla- 
blement  loulo  une  série  tramidons,  loiile   iino  série  de  glycogeiies. 

L*amtdoii  propremenl  dit.oii  «  amiiloQ  végétal  »,exisle  dans  les  cellules 

des  planli^«i  souš 
lil  formě  degraios, 
f/rftťns  ďamidon, 
de  taille  Irt**  va- 
riablc,  de  formě 
spliérique,  ovolde 
ou  irróguliére; 
Tcay  i^iaude  les 
gonlleel  leslrans- 
rorme  en  empois; 
livs  soliition?  io- 
dées  leiir  ilonnenl 
une  leinle  blrue 
caraclérislique. 
Les  grain?  darui- 
donsedistiiiířueDl 
aumicroscopepar 
unc  slruťlure 
straliliéclrí^s  nel- 
le,éludiéesturtout 
par  \í:r.F.u  ;  iissc 
composenl  en  cf- 
ťel  dc  stra  tes  plus 
claires  rl  plusl;ir- 
gcs,  alternanl 
avec  des  stralťs 
plus  fonrées  d 
plus  élroiles  (fi- 
guře 63),  CeUe  slriicLureeytdue,  ďapres  N/Egeli,  á  ratlernance  de  laniellr* 
plus  pativres  ct  de  lamelles  plus  riches  on  eau.  Les  lamelíes  sont  disp 
auloiir  ďiin  noyau  organiquc  ptiis  riche  en  eau,  qui  tanlol  occupe  le  ^ 
du  grain,  lanttH  el  plus  fréquenQment  esl  rcporlé  verš  le  pelit  bout  de 
rovoide.  II  peul  aussi  y  avoir  plusieurs  ooyaux  orgauiques,  aulour  de*- 
quels  s"agouceut  des  lauiellos  couimunes;  le  grain  ďamidou  esl  alors  Jjl 
coinposé. 

On  a  vu  plus  haul  dc  quelU'  facon  les  grains  ďami<lon  se  forineiit  soil  i 
Tinlérieur,  soil  a  la  surfaec  des  aniyloplastes  et  des  <'hlorop!asles.  Dansces 
deux  cas,  la  slraliílralion  a  des  caracleres  diíTérenls  (Scuimper).  Si  le  jy^ain 
d  amidoD  preiul  naissauce  a  riuléricur  ďun  amyloplasle,  comme  lout( 
Darties  sout  éiíalemeutnourriesel  aeerues  par  la  subslancede  Tamylop 

s  oni  pnrlout  unc  épnisseur  ( 


tl^ 


Fio.  <ln  —  LV//ií/r'.'í  fjtiih'ii<\!fs  Jť  rinh'i*li(i  ďtiit  Trilim,  montrnnt  feí  plasta 
formuleurn  de  h  yntiHse  m  iHirlir  lr,in»fonnť-t  <»  gMmhs  ijrnmeux. 

p,  plaste  lion  rncore  Imnsformii  ct  ilemeiirt;  síifranííjupblle.  —  c,  plastea 
11  ilemi-lrari^iformés  (corpa  en  rruissniil  et   rorpa  anmilníre).  —  y,  glo- 


qui 


par 


Ďans  le  cas,  au  oonlraire,  ou  il  naíl  á  la  surface  de  lamyloplaste,  la  porliog 
du  grain  ďaniidon  voisinc  de  ce  corps  producieur,  6lant  plus  abondatnmc 


Fi«..  Cl,  —  Oniinn  li  iiniiďif]  ilii  frnil  tle  la  Pommf  'Ir 
trrre  íSolíiDiim  lillierosom).  X  a-**'* 


Dotirri«  el  mieux  jyourviic  tl<*  sub<lanco  ÍDrinalrice,  ses  lamelles  t^onl  plus 

Apai^sf^,  Uindis  curdles  sonl  plus  miní^es  tla  t:ólé  opposé  au  loyer  de   pro- 

iJuction  ;  ilen  n^nlto  que  le  noyau  organique  es(  repouss*^  de  plus  ťU  plus 

loío  di?  la  surfacf  de  iamyloplasle,  cl  pr.-ríd  iin<^  sihialitui  df  plus  en  plus 

f>\c«nlriqup  ilans  l«'  j^rain   d*a- 

midon . 

LcíProtozoairrs  reníVrmenl 

iWencUvcs  voisincsilr  raiiiitloii 

Tég^Ul   par  l<'ur  náturo   chinii- 

qur.  nmin  vn  dilTóranl  par  'er- 

Iskmh  caracU^res,  <'n  parliculicr 

par  I  absence  de  coloraliou  hleue 
I  par  liodr.  O  sonl  le  zonnmyíon 
UM\Vf\^)  ou  paraghjcfnféne 
l|  B0t«4UIli  )     et     le    paramtflnn 

Le  g/ycogéne  oii  ««  amidoii 
mimal  •«  d^rouverl  par  ("l.  Ber- 

'  \K\r  R*ili;et  ílnns  Irs  r<Mhile«  h«'*palí<pjos  el  daus  la  phiparl  dr^i  tissiis 

■  '\.    iVliidiť  cnsiiilc   suriuul  par  f.L.    IU:hnviu«   el    par   StuJíK,  joue, 

ťomme    ma(iť'ro   cle    rL^-erve    dť    ror^anisme 

m.J^nfffjĚ^  auifnal,  uri  rnie  aus^ij  imporlanl  que  laniidnn 

"yP^S^^"?  cliez  !e8  plaules,  Lo  tioui  d  aoiiiloii  ariimal  qu'on 

liti  a  quolquefnis  donné  vienl  au  lan  t  <le  ce  que 

son  rnlc  esl  aualofíue  a  celui  de  Tamidon  des 

planles.  que  ile  ee  qu'il  csl   uii  isomere    chi- 

inique   de  oelle  substance.  II  ne  se  coinporLe 

pas  aul  řemeni   que  Taniidon  ;  rnv,  dans  cer- 

lainescircousfřinces,  ti  est  digéré  par  la  cellule 

el  tran^^foruié  en  sílurose  assirnilable.  Sa  r<''par- 

lilion  dans  les  cellides  csl  třes  élendue  ;  il  nesl 

aur  line  espeee  de  rellule  qui,   á   un  moment 

íloiiní''.    ue  eonlienne   une  provision    plus   ou 

nioins  abondante  *le  glyco^^éiic. 

Le  glyeugrne  Tormaut  av^c  li-an.  sinonde 

véniables  solulions,  lout  au  moins  des  pseudo- 

solutions    opaleseenles    de    <-onsisla(ire    trés 

fluide,    celte    provisioti    glycogónique   existe 

dans  les  colbiles  ;i  létal  dissou>í,  souš  formě  de 

goutlelclles,  qui  imbibeiit  le  cyLopIasme,  sans 

pénétrer  le  noyau.  Si  Ton  eolore  par  Tiode  une 

cellule  riehe  on  glyeogéne,  relte  rellule  prend 

une  tcinle   brun-aeajou  earaclérislique.   Dans 

le  cas    de  eellules  morles,  luées   par   divers 

r'. ;      '   I      .  I  parexemple,  la  eoloration  taraelrrislique  {lu  glycogéne  se 

li-r-  .1  .!•-  p'-»ites  raasscs,  qui  représentent  b*  glycogene  précipilé  par  les 

TÍMlÍf».    Ce«  granules  sont  doně    le  subslralum  du   glycogénc ;   e(    on 

petat  |H>ur  r<?lU;  wibíitance  comnie  pour  les  autres  matiěres  de    reservě, 


,  OV  —  MoDoťX*ll<»  Liimbrirí 
Uotx.  rtiY<f  looamyhn. 

.  grnim»  ée  eooamylon.—  e.  toatte 


82 


CYTOLOGIE   CÉNÉftAI.E    ET   PPÉCIALE 


disii] 


A 


tře  de  la  reservě  elle-m(>iin*,  iin  corps  alhurainolde  on  slroma 
qui  esl  ici,siJioii  le  produetrtir.  du  moíiis  U*  suhslraliim  dii  glycoí<eno  (B\r- 
furth),  el  qiťoii  peut  caaiparer  aiix  plast  es  tlťS4iuol-í  naísseiil  Ii's  aul  ros  mnU^- 
riaux  de  reservě, 

L'tnulme  csl  utie  sulislatici^  Irěs  voisine  do  ]*amidon,  tj«  tm  IrouNt-  á 
réUldissous  diins  lo  thatledc  rerlaines  \ímie<( A cťíu hulaná  ,  les  biilbesdis 
Liliacées,  les  lubercides  du  Dali lia  el  du  Tofíinamhour.   Elle  ne  prcnd  une  , 

Forinc  fifj;'urée  qu'a|)rí's  avoir  é[é  pr6cÍ- 
pilée,ptiis  redtssoirte;  elle  cristallisealoi-s 
eii  sphéro-erislaux  caraelórislíqurs. 
ť'esL-a-dire  eii  amas  sphf^riqiies  de  cri 
laiix  rayonnants. 

Hl.      MATtfeRKí*     r'R(iTÍ:nji;Es-    —    Oni 
les  leuciles  ou  plaslcs.  qui  sonL  touš 
corps   proléiqiies,   les   cellules   conli 
nelil  iin  eerlaiii  nombre  dVíiclavcs  d 
iiilives    apparleuaiit    á    ceLle    catéj 
ehimiquo.  1!  ne  sera  quesUon  iciquc 
graiiis  ďaleiirone  des  jdíinles  el   des 
claves  vilellines  des  teufs  aiňtnaux. 

Grainsďaleiirone,  —  Ce  sonl  de^* 
(Ym-Íííux  de  réscrvfqiii  s'aeeuinn]enl  (i 
lalbunien  el  rcmbryon  des  ^(raines,  \\ 
dani   la  periodě  de  vie  lalcnle  c|uí  prtVé 
la    fríeniiinalion.   De  f(M-jne  el    de  "íraň- 
deur  varJables,  les  graiiis  d'aleuroiic>ont 
ins4>tubles  dans  ralcool,  Ir^s  solubles  ao 
eontraire  dans  Teau,  d  oii  la  précaulion, 
([uand  on  veul  les  voir,  <le  les  exainiucr 
dans  un  Itquide  ne  conlenanl  pas  <J'< 
lis  sonl  eonstilnés  par  diverses  maliéi 
albiiminoides  analogues  aii  glulcii  gh 
té  ni  ne  el  g  Had  i  ne)  des  círéales,  á  la  <' 
gluline  des  légitmiiieuses,  elc 

Longlemps   considérés   comine  <l 
leueiles  parlieuliers,  on  íend  aiíjiMinlh 
cťaprés  les  reeíiercbesde  Went  el  deVi 
'riEcnEM,an'v  voirquedcshydroleueiles  desséehés,  parle  fail  de  la  dessi« 
lion  mAme  de  la  graine,  qui  perd  son  eau  en  passanlá  I  elal  de  vie  ralenlii' 
Les  grains  d  aleurone,  renfermeiil  habilutdlemenl  des  enciavesqui 
vent    e^lre   de   Irois  sorles  :  úes  (jlitUudefi,  i\i^s  cristalhYdcs  H  des  cnsl 

(fig.  fi5-r>7i. 

Les  globoííh^s,  <juí  doivent  leur  nom  á  leur  formo  globiileiise,  no 
quenl  jamais  dans  b*s  ^rains  ďaleurone  oii  ils  exislenl  soiiveui  cn 

no(nf)re.  Leur  subslaiiee,  généralenienl  sohible  dans  Teaii  conime  dan>  !*>' 
les  aeides,  consisle  eu  glyrérophosphale  ou  malophospliale  d«'  mlctiim  ' 
de  fnagnésium. 

Les  eriř-lallíndes  xml  de  nahirc  prol/^iípir;  1  eaii  lesgontlc;  lessolutť 


Fiíi.    t}5.   --    Alfutmi^n    <hi    fíirin    iRm-íhus 
ňfricnmis).  arec  (friiin:i  ďfilfurone. 

A,  ťťHiiIc  dlí  rnlluimen  ťxjimlnřc  dnns  ta 
if}ycé.rine.  —  Ji,  nprť?s  adiliLion  ďenu.  — 
(1,  lírain  ďNJciirone.  —  ij,  gluboTde,  — 
c,  crislalluídť.  X  ^"O- 
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Fni.  »j<J.  —  Álbunifn  f/p  /«i  SuuttUe 
iroryliis  nveílann)  tn*ic  gniiiiŘ 
ďnlrurunt 

Dans  Iti  rclliilt!  JjirrrkMiťí-.  uii  «{miij 
flwlťJiroTR' volumiiietit  avrr  umas 
rrislallin  ■  iloití.  l;i  reUnIe  supé- 
lii-nre  iihisleiirstíríniťiď.-ilfnrone 
plus  )H'lil>  ooiitenaftl  ťliacun  uii 
crisíinlhjMe, 


H  !e*  acidcs  faibl<*í«  les  ili'isolvt_'nl  ;  tis  ciislíillisrnl  Uinlól  dans  ie 
necuhiqiic.  <anl<M  ílans  K*  systéme  lie\a- 
ltdaI.  Oo  \err;i  plus  loin  qnils  soiil  «!»•   véri- 
l»lc*  rmlaux ;  Ir  nora  déjá  aneien  eL  improi)!!' 

«TÍsUl!oides  rap[iclai)l  iini(|ueinoiil  iirie  ('ci-  \l|^v0n^'^ 

ir»í»    vMríabiiilé  dť  forinrs   <|u'ils  doÍM-nl  nn 
•  bililé  do  Icur substance elásafciaiidť 
..;i  au\  réaclifs. 

aulrrs  cri^ílaiix  srtnl  forniés  jiar  dc 
Malalc  dc  ralrium  el  se  Iroiivenleii  ai^^uilles 
,  rn  criiílaux  isolés  oii  grou|»ós  soiis  fornie  i!e 
Jes. 
^ncltties  tutelhriťs.  — Touš  les  (ntfs  f'lal>o- 
iquanldéplus  ou  moiris  ííraode,  ct  suu- 
vfol  tfés  coD^idf^rable,  un  malériel  nutrii  i ť 
de»tiof  a  řaire  les  frais  des  premiers  dévelop- 
penCfiU  ile  lembryon,  <pron  appi'lle  lo  vitrílus 
nutnlif,  ou  briéveiiienl  Ie  vHellits,  le  lécitht^ 
ic«  .i»''tneiil  W  jnwie  d«'  I*o^uf    tiií.  (tS).  Le 

|%i         .-  -r  coiu(»ose   d<*  subslanres  chiniiíjuos 

i  ílitíěn^nles,  el  ces  substaDces  se  préseulent  souš  áv^i  loiiues  variées.  II 

eontienl  en  elTel  tles  ffraisses,  des  IrciHiines, 
des  prola^oiis  ft  leurs  dérivés,  eéiébriiic, 
jéeonine,  el  surtoul  des  maliéres  proU^iques, 
varinbles  suivanl  les  espéces  aiiimnles  ívilel- 
liru\  icl»lhydiiie,éiiivdiiie,  ele.l,  qui  tuules  reti- 

r  -^  fermenl    du    phosphore   et    apparlienneid  au 

i  f  ^  ^t  Év\  f  říroupe  des  pseudonueléines.  Les  forines  tpťaf- 

ll^fí^         W  feclent  ces    substaiires  soiil   IrtVs   varirdjles  t*[ 

[ I        ^^  ^^     I  ďaulanl  plus  eonqjliquées  qiie  JVpuf  est  ()lus 

I  ^ft  ^P//  chargé  de  matériaux  vilellins.  que  Ic  lécilhe 

^  ^^        ■    '  est  plus  abondniiL 

L  elal  rnorpliolog^i({iie  souš  lequel  se  niou- 
trenl  les  malériaox  vilellins  esl  donr  en  rapport 
avee  la  íjuaulilř  de  vilrllus  ronlenue  daus 
TcEuf.  La  quaulilé  de  la  reservě  vilellioe  esl  h 
8on  tour  commandée  par  son  mode  de  répar- 
lilion  dans  le  plasma  ovulaire.  Sousccrapporl, 
on  dislinfíue  ďabortl  des  cruťs  altcithes  (Bal- 
fOLBj,  qui  ne  eoiilieuiienl  que  Irěs  peu  de  vi- 
lelhis,  ou  plutól  daus  lesquels  le  vilellus  esl 
dislriboédans  le  eorps  ceilulaire  ďune  m;rniére 
uniformě  (lkuIs  liomoltc i thesúi-  HAi.Lt/i  (Spon- 
giaires,  Némalodes,  Echinodermes.  Mamrai- 
féres).  Dans  ďaulres  «Eufs  iléhíérilhťs  de  Bvt.- 
fouh),  le  vilellus,  qui  esl  souvent  trěs  abondanl, 
vccumo)^  á  lun  des  póles  de  rocuf.  au  pAle  díl  végíHalif.  soit  que  le 
P»Wl»t  rt  le  protuplasina  soicnt  encore  mélangés  dans  la  region  véjLíélalive 


V 


-  Aiéumtn  tle  In  peUJr  Ugn^ 
ejTWipiuBi;   úprf  grain* 

cnoUFnnral    «oU    un 

44*   «t  un  ou  drijx 

alr«     ^uittTÍrurr^  , 

,.in,..    .-,.||„|i. 

.!«í  fit 

•  iirel. 

luJIalc  ne 

v«riéli'  de 


.<.- 
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ilc  lixníf  (ípufs  mi.rtilťcfihťs  irHr.N.\Ei.i'v|  (Molíusf|ues,  Ainphibicns;,  soil 
qu'il  y  ait  sé[>aralioti  absoliR*  úv  ces  deiix  substances  i^ceufs  amiclolévilhes 
dilENNEGUY)  (Poissons  ossvux  cl  Sélacieiis,  Repliles  el  Oiseaux.  Eníin. 
chez  les  Inserfes,  le  viU^lIus  f^l  rourenlrt''  au  cenlrc  do  Píruf  (oeufs  centro- 
lécilhes  do  IÍAi.l-ui  H,'. 

I>'apri«s  cf  qui  prócL-tle,  c'tísl  daiis  les  ccufs  hojiiolécilhes  des  Eohi- 
noderfncs,  des  Nótnalodcs,  dos  Mamtnifvivs,  vU\,  íjiTihi  Irouvora  les 
fonuos  les  plus  simidťs  et  los  ]tlus  pidilcs  do   malóriel   vilťUin  ;  rr   soront 


/z  -I 


J 


Ki«.  68,  —  lEufJune  Arit^hnúle  iPh.ilatii^iuin  sp.l.  ovec  encluves  ňlelltnf*. 
n.  Dťivna.  —  ni\  iiuvuii  vtU>Ilin.  —  t\  rnrinves  vltcIlineA.  X  aSo. 


iles  sphériilí*s  vilelliiics  de  taille  variablo.  [)ans  les  reuls  lélolécilhes  des 
Am(>hibitMis,  d«*s  Sólacions,  dos  líppliles  el  des  Oisoaux,  le  matéricl  Nnlfllin 
s«  Iroiivť  soiis  lilie  formě  pluí^  rompii<pi(^e,  et  ses  élémeuls  sord  pliií'  volunii- 
neux.  Les  parlicules  vilellines.  en  oňet,  au  lieu  ďiítre  libres,  comrae  daii!^  If 
ras  préetMlent,  s'agreiíenl  en  des  tTtr|)s  plus  volumineux  el  plus  e.jmpli<pj<''«. 
(juon  peul  appelerdu  noru  ^éiiéniiue  do  sphére  rHelline,  bien  cpie  leur  fiíniio 
ne  soil  pas  loujours  sphérique.  el  que  Ion  peul  aussi  designér  du  nora  d** 
o  cylokles  vilellins  »  llis).  áeauso  dii  faux  aspe<-l  de  cellnlesquc  les  spli<'n** 
ví  tel  li  nes  proseni  en  I . 

Les  parlieulesélémenlaires  du  vitellusont,  chez  la  pluparl  des  Verlébi^^ 
I»  formě  de  sphérulos.  Celles  des  mifsďAmphibiens  et  de  S^laeiens  oni  no' 


MiiKi-iiiH  oi.n     l>i:    IV    CKLLLLE 


85 


(onm^  <•*»•!  Híiií  jííMiríťile  raií-oin  •Jiiíiuessoiislos  noinsdon  labliHtes" 

oo  •  ^      _       :.s  vildlineit  •■  líi^.  (iy.  Os  eorps    lubulaiiTs,  <iť   oaLuiL'  pro- 

téitiuc,  iiírompi>!^blpí5  rn  lamelles  sii|Krposées.onl,S!iivanl  lesuns,  iionseu- 

laňrnl  r.ifiparrrw,  iniii^  emoro  nrn^inc 

la  pon^dhitioii   criMjillint*.  laiMli:-  que 

ďaulrr^  leur  refusrnt  cecaracltVr.  lis 

•e  rorroml,  4ťn|>r«'*s  llENNEuinr,   ilans 

4m   partir^    routlťritM*e«%    dii    plasma 

omUire  dilf«i    ••  corpji  fusiforines   •<, 

m»r  o.  Hntrwir.  a  iIí^íhiuvciíp'*. 

Liriif  »l»*s()ispnii\  í-l  liťs  Hoptilrs 
iilr  Icš  formt*?  I<*s  pliiíí  i-ořiipli- 
.|u<^— tic  inalénaux  vilfllins.  í)n  sail 
qnela  cHlulr-iruf  rie  la  Poule  c^^t  repiv- 
•raU^  par  Ir  \nuno  <|p  lípur;  ci\r  k- 
ifír  irtriif  nesl  tfuune  masso  arcťs- 
rt  mirajoiit^.  l-e  Doyau  el  Ic  [)ro- 
Aa  rcllulairr  nofciipťiil  t[ii  une 
'  tréš  iiimiriir  dnns  Ir  jauiir.  dorit 
li  nai^^r  principále  esl  formée  par  Ip 
hf   ilrlui-ci  rfnffifiii*  dt^s 

iiuc—  «Je  íJeux  sorlos  chimifitK"-  priinipali's  (fig.  70) :  des  v/^si- 
Jr»  pTwií&Puses  el  dos  vésiculc?  albutuinuídes  (vilellinos);   ces  derniércs 


Kil.,  ťvj.  —  Sfthi^rť  vitrlline  oirr  /)/</^nř/íf."i 
t<tleHifif-t,  (iíiřM  /f  ftěrihltiKle  {region  riche  en 
i'ilelliiM\  du  t/erme  de  la  Torpille  (Torpoilo 
ooellatn}. 

»v.  sphere  viieUioe  <cytaTde  vUdlin).  —  ftv. 
píi»mifUes  vilcIliiicB  incltíses  daná  celíc 
spliěre  et  décoiiiijusť-es  en  liimelles.—  r,  cpI 
liiles  dti  gernie  disposécs  atttour  dc  l;i 
sphóiv.  X  1000.  D'apré«  His. 


►  r. 


«ah>«rxu  (avKrna.  X  SSu 


'■■film  jatme^  ďins  ie  *ac  vUelltn  ďan  embryon  ůgé  ďOrvcI  * Anguis  frogilis  L.). 

1    —  jr.  9|ihtre»  ou  včsicules  grolssťijses  (Doircics  par  Incide  osiiiitjiie}. 
• :»  vilelllnes   proprcmcnl  dite^i,  dc  miliirc  olbwminofdc  (vltclline).  —  vi>, 


i  dra  »pb*res  molles,  souvenl  Irés  grandes,  poncluées  dc  grains  albu 
ndllo1dc«.  ou  bi«*n  ilt*«<»mposéi»s  en  sphéniles  plus  pclilesf|ui.  une  fois  uli- 
ci di»sou(cs^  laissenl  á  leur  pláce  des  vacuoles.  Le  vitellus  blaiir 
tíenl  de  m^me   dcs    sphéres   albuminotdes,   ďailleurs  plus    peliies  eu 
il   ipir  tlmtis  \(*    vilellus  jaune,    rormt^cs  elles-mť^mes  de   sphérules 

IV>  lv%(xAv«A  cnirrAixníss.  —  SeU  crisiailins.  —  lis  sonl  Irés  répandu.s 
le  mondf  vr^g^ial,  Toxalale  de  ealriurn  surloiit.  II  s'v  présente  tanlót 
ffvrme  ď*  pflifí?  fřranulcs  de  slructure  erislallinr    Iniilůt  en  macles 
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(%    711 


;  dai-   1 


1 


plus  í?OLiven(  a  létaL  do  raphidťSy  c.'esl-íi-dire  de  faisccaux  ďai- 

guillea   (Liliacées,    Aroldées) 

(fig.  "2;,  bíiignanl  díiiis  le  suc 
cellulaire,  mais  nN-ouverts  par 
uiie  couche  Irés  miin-c  do  pro- 
loplastna.  Dans  Irs  rť^ílulfí:  vé- 
líélales  oti  ils  sout  IVjriiiés  en 
extrt^me  ahondanre,  ou  bien  qui 
logont  uncrislallresvokiniineux, 
lo  corps  pi-olu]>lasniiquo  e(  le 
nov  a  11  oni  disparii  év  la  ccllule, 
qui  n'c*l  plus  (jKUD  sijuple  sac 
a  cristaux. 

On  a  Irouvc  dans  un  cerlain 


nj,- 


U- 


Fíc.  71.  —  CdhiltA  du.  fétiiituiii/im:  •oilicuí  d»  pidon- 
cult  florul  ďAUlinen  rosen,  /'urir  ntvr  une  marle 
ďominte  de  chniix  .  X  i*5. 


nombre  do  ras  pallu)Ioříií|ueí» 
ohoz  l'HoiumL' dt*s  crií^Laux  aď 
nilaires  {crisiatix  de  Chnrcut- 
I.eijden,  cristaux  de  Boetlcker),  tjue  Poeiil  a  uionlivs  Hvv  fnnnřv  par 
un  phosplifíle  (runě  subslauco  organiquo  bicn 
déíinie,  la  spermine,  ol  qiie  Luhahsch  a  Irouvés 
daiis  les  ťlť'MiienLs  st^minaiix  vivants. 

Les  crislaux  iVtirales,  dr  guanine,  de  xan- 
Ihine  formenl  un  polil  groupo  bien  nahirol;  ce 
'íoiit  dos  produils  ďexcrólion  ólimiués  par  dos 
relUiles  excrótrioes,  les  celhdes  du  roin  par 
exeniple.  Collos  du  roin  des  (iaslórojiodes  Pul- 
mcnés  en  donnenl  unbeau  spéi:iuion;  ohacune 
ďolles  ronlienl  un  beau  crisUd  ďunesubslance 
encore  inoxarleinonl  dólertuinóo  (guanine  ou 
acide  urique;  (fig.  7.I  . 

A  eiler  enooret  parmí  los  enclaves  minó- 
ralos.  les  fírains  de  soufro  que  renferinenl  los 
Bacléries  sulfurées  (lig.  74). 

Crislaux  albtiminoídes.  —  Los  premiers 
oonnus.  roux  qui  sout  le  vérilablo  prololype  de 
loutcs  los  furnialituis  i-rislallisées  do  nahire 
albuniinoíde,  sonL  loi*  crislalloídes  des  grains 
ďaleumne,  dóoouverls  par  IIartig.  N.kgeli.  qui 
los  n  lo  prcuuer  bien  óludiés,  lour  a  donnt'  le 
noni  (U'  erislalloíd<^s  ponr  les  distingucr  des 
crislaux  onlinairemenl  4'onnus,  el  ils  se  dilTé- 
renoienl  m  olTol  par  rinconslanco  t\v  lťMii"s 
angles,  la  facullé  ďimbibition  el  de  gonllo- 
inenl,  leur  accroissemoiU  par  inlussusceplion, 
c'esl-a-diro  par  in<*orpHrali<»n  Av  parliculos 
nouvelles  qui  viennotil  se  pdaoordans  la  masse 
niAine  du  crislalloído,  au  lieu  que  la  pluparl 
des  c-rislaux  s'acrroi'^sonl  par  a|>j)osilion.  oesl- 


j 


\ 


Kio.  7a,  —  Ctllolts  i\  ruf,hide$  dt* 
pfuille    dr    Jnrtnthe    {l\\%c\U\h 
01  ientnlis}.  X  aSo. 
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m^>. 
■iii 
Ko, 

■nr 


-  .^ 


-Uirr  |vir  le  dřpíM  ile  substance  fomiatrire  íi  lem-  sui'fa<T  m<?ine.  Scuimi^eh 
*e»l  cfforcé  cnsuile  de  raniclériser  ces  formalions  íui  poiní  ílc  vue  tiislal- 
lof^raphiqtir    cl    de    complrler    nos    runnaissaní-cs    <nv    leurs    projjj-ií^lés 
hy^iiiucs. 

líťpuis  lors,  la  í*nlloclion  dcs  crislallnidrs  alhtiiiiiiuVMlos  9>\*M  accrue 
i9Íd^rahl(*nH'nl.  On  les  a  Ironvés,  en  ollet,  non  s^cylniicnl  dans  les  lissos 
iri^^lauK.  maU  encore  dans  les  Lissus  animaiix ;  le  Duyan,  loui  comnie  le 
eorpsi  prolopla-*- 
uc.  prul  <-n 
ootonir;  entin. 
b  liste  nést  pas 
Icniiin^dosťorps 
<|u'oa  fieut  qua- 
lifiťT  dc  criíítal- 
>l<le<»,carilcxií'lc 
tine:  foule  de  eorps 
fípiin*^.  tlont  la 
formě  c*ii  \ri^  ob.*- 
meiil  géomé- 
lriqu<*.  inais  qui, 
étudiés  de  pres, 
réréleront  pro- 
Lableiiirnl  leur 
^inji:ture  crislaJ- 
line  el  prendronl 
pcul-^lrepangan- 

prřfe  dcs  "  crislalloides  -*  de  Hvhtig.  Les  erislalloídes  niirléaireíš,  doni  it  doil 

Ire  dil  un  mol.  bien  que  slriclemenl  i!   ne  saí^is^e  dans  vvi  arlitle  que 

ilVnclaves  du  corjífs  rellulaire.  oni  élé  dérnts  dans  nn  ^raiid  nonibre  de 

Tt*llnles.  enlre  aulres  dans  les  cellules  nervensrs,  dans  dilírrcnls  fenfs,  el 

srn  loni  par  A.  Zimmehmann,  PoiR,\rr.T  el   ďanlres 
dans  des  cellulcs  vi^gétales,  telles  «|ue  eelles  des 
feuilles   de    Pou^ěres    (li^.   ja.   7<V).    (}uanl   anx 
('ri'^lalloí<les  (lu  forps  ecllnlaire,  la  lisle  des  loca- 
lilés  oíi  on  les  a  signalés  serail  plus  nundjreiise 
encore  k  drosser.  Deux  exemples  [lonrronl  snffire 
h  en  fhinnrr  nnf  idée,  L"nn  sera  eelui  des  í-ristal- 
loídes  des  grains  ďaleiirone,  siir  li^qiiel  d  n"v  a 
plus  á  revenir  (fig.  65).l/autre  exeniple  sera  fourni 
par  les  erišiallMulrs  <pie  retifiTineid  les  eellides 
leslieulairi's  rliez  les  Mírmniife*res  el  *'hex  1  llomme 
notammenl.   On  sail  quentrc  les  lubes  s^mini- 
feres  doni  se  rniM|i()Sí»  If*   leslieule,  i!  exisle  des 
ccllules  inlerslilielles  »  ;  c'esl  h  llnlérienr  <]e  ces 
reUnletf,  el  aussi  en  dehors  ďelles  que  Reinke  a  lionvé   les  crislallotdes 
nt   -Kin  nnni  ififí.  77).  Ce  snni  des  rov\ts  de  fonne  cn-italline.  volu- 
ídrclivemenl  colorables.   eonsLilués  sarjs  doiilr  |iar  des  glolnilines. 
EuGn,  il  faut  ajouler  h  la  liste  d»*8  cristalloídes  imr  Icmlr  de  eorps  qui 


Kmí.  7«.   —  (jroapt  derellulex  tíu  rrin  <lr  íEMrtirgol  (llelix  Aiipersíl} 
avec  crhlal  de  guanint  ou  ďacíde  urique^ 

r,  crístal.  —  n.  uojau  ile  la  cellule.  X  a!iu. 


-7' 


ff 


•^.  h  Mm^n  Okenií  (?)  owr 
§rmim»  ée  aoafrt. 

fT'  .ni. 


eialrs,  díles 
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reprL-scnlcnl  í'ii  ..jui-lijuc-  solnic  ik-p  foriiiť!*  cristalloídes  In-s  imparfíulps  au 
poibl  dí^  \uv  ^'éoiuclnquc,  el  cepen«Jant  peuvenl  élre  rapproťhés  des  cris- 

lallrjíJos  pircédťuls,  n  caiisť"  dt*  leui-;* 
ivaclionsol  dfs  roiidili^iiisdanslesquelles 
ih  bQ  produiístMil.  On  prul  ranger  daiis 
celle  cal(''goriť  les  plaíjuedes  vihdlines 
dťsn*ufs,  nienlioiin<^os|jtr<-cdL'miDPnt ;  les 
graiiis  ou  baiouneU  acidophiles  úes  glo- 
biiJeí^  blancs  ;  des  corps  bactéroídcs  on 
bacillilnrines  Irouvés  daiis  les  c-el!iile> 
tes  plus  \ariées(íig.  78);  les  rbab<litesdes 
Tui^ellariés  (íig.  79),  cVsI-a-dire  de 
pelils  eorps  qiie  ces  animau.v  rejellenl 
a  la  snifacede  leiir  corps  pourleurservir 
dť  inoyetis  de  déťensc  ou  ďallaque.  ele. 
Depiiis  N.EGELi,  les  crislaux  proléi- 
t|ues  oni  Mv  dišlingiiés  dos  auires  suIjjí- 
tanres  crislallisées  par  le  nom  de  cris- 
(alloides,  qui,  pris  álaleltre,  signifieque 
les  matiťíres  albiiminoídes  11 'on I  que 
l"tmage  el  non  puiiil  ta  iiature  de  vraiř- 
crisíaux.  CuUe  cxpressioD  de  crislalloídí* 
a  éb'  einplíjvíí-e  eomme  synoiiyme  d<* 
erisLa!  imparlail.  Mais  s'i[  p<'ul  y  avoir 
imperfectioti  dans  la  foniic  géoraélriquť 
ďuD  crislal,  el  si  Texpression  de  cristal- 
lojdesadresse  exaclenieid  aux  cristaiix  de  formě  imparfaiLe,  it  Taul  bien  si* 
garder  de  voÍr  dans  Ir  erisUdloíde  im  sU'*de  iidermédíaire  cjilre  la  maiiére 


Fíc  75.  —  Cellnte  nervfuite  du  gan^Uon 
eeriůciil  snfi^rifur  dnn»  te  stjmitnlhiqtte  dit 
ííéristnn  lErínnreus  p|jro]»ii?iis  L.),  tiitc 
un  cňxtnllohte  iiurlt^tiire. 

Le  r:i1stallol(io  s  In  foriuf  iťuii 
iMtonnet.  X  ySo, 


] 


/^^ 


Fto.  76,  —  Soyaax  cellulairt*  de  divtrs  végitaax,  contenaní  des  cristailoMes  proléiqae*, 

A.    ZlMMKRMAri^. 


amor[>he  et  la  inatiéie  erislallisée.  Vn  pareit  inlermédiaire  ne  peut  exisler. 
parce  qiťil  ii*y  a  dans  la  nátuře  que  des  corps  amorphes  et  des  crislaux.  Le 
lerme  de  crisbdloíde  n*a  í|ii'un  seiis  niorphologiqiie  el  non  physique,  el  il 
conviendrail  de  labandonner  pour  eelui  de  rrislal,  qu"on  emploiera  sans 
scrupule  loules  les  fois  rpic  la  lorníe  nídlemeni  réguliére  permetlra  de  sup- 


MOHPIIOLOCIE    DE    1^\    CELI.ULE 

qu*on  Irouvcra  á  Icxamen  crislalíograpliiquc  les  propriélés  caraelé 
rtfliques  de    In  slruclurc  rris- 
Ullinr. 

f )  Corpg  élrangrrs.  —  Les 

[riii*J«%*ea  sonl.   ilnu^^   lininiensc 

iDjjoril^  áes  oas.   lies  produils 

de  raclivil^  cellulaire;  ce  sonl 

,  U  les  vérílablrs  enclavrs.  Maís, 

'  cclle«;-lá,  on  Irouvoenrore 

lucitimetit  (l:ins  la  cellu L*  tics 

rnngiTs.  ('eux-ci  soiit  i\ 

■foor  <le  clinix  orilres. 

Cť  j>euv«*nl  t^lrf  (le»  corps 

eaglob^d,  H  ces  cor^^is  sont  Irés 

^*rié«.  lei,  cesl  une  Amibe  qui 

I  mgloulil,  en  lentoiiranl  de  ses 

pseudapoifcs,  uni*  |>roie  vivanle, 

liialoiiiée  cnliérě.  Lii,  c"esl  un  globule  blaiic  qui  eiíglobo  des  débris  ift 
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étre  prise  lilléralemenl,  mais  n'a  qiie  la  valeur  ďune  image.  Nous  Irailons  de 
phagocyle  la  cellule  qui  englobe  un  corps  étranger,  parceque  nous  lui  sup- 
posons  un  appétit,  une  faim,  un  mode  ďavaler  el  de  nianger  semblables  au 
nólre,  el  parce  que  nous  sommes  enclins  á  penser,  en  lui  voyant  englober 
quelque  chose,  que  c'est  pour  le  manger.  II  s*agit  en  réalilé,  dans  Tacle  de 
la  phagocytose,  ďun  phénoraéne  purement  physique,  qu'il  faut  bien  éviler 
de  vicier  par  interpreta  lion  anthropomorphique. 

En  second  lieu,  on  trouve  dans  le  corps  cellulaire  des  étres  vivanls,  qui 
y  vivent  en  commensaux  ou  en  parasites,  etdont  il  sera  queslion  plus  tard. 
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La  memhranc  oolliilairo 


Le  rorps protopltismif/ue  tVuae  cťllulp,  au  coiilacl  dii  milieu  exl<TÍf  iir.  ou 
au  voHinagc  <Jii  ct»rps  proloplasmiqiifi  dimp  cullulíi  voisint-,  ou  eiioorc  auloiir 
dc^  corj)*  iHrani<ers  ijo  flivcrse  nalure  qu*il  ("onlietil,  se  modifie  superftciel- 
lement,  vi  ne  poiil  du  reste  tJťoieuter  >^aiis  niotliiii/iitiítn  aiK-mi**.  avec  ses 
cararItTťt*  primilirs.  C!clle  modiíicalion  se  IraduiL  tlans  ces  divers  cas  par 
I  nppariiion  ďiine  memhrxtne,  ccsl-á-dire  duiie  ••oiiche  plus  ou  nioins  ditTé 
nciée.  plutou  moins  difréienle  du  proloplasina  doni  clledérive,  <•!  píireela 
řnuc  plus  ou  nioins  vi^ilde,  lanlul  sons  TaspcrL  ďuiie  baufle  u  peiue 
•lislincle.  tanlól  souš  ta  fornic  duně  membráně  épaisse,  résislanle,  omécde 
>rulplurt's.  Si  ie  <legré  de  dilTéivnchdion  morpludogique  (pťitiíre  la  mem- 
bráně pí'ul  varier  clans  des  liniiles  aussi  rtentbies,  cVsi  ([iie  celle  diíVéren- 
ťialion  morpholog-ique  n>sl  elle-mémequ'uti  earaídere  relalivement  acces- 
soire  dc  la  membráně.  Ce  qui  esl  e«isenlie).  el  re  qui  doií  la  earaclěriser 
iDUJour^-,  <lu  nioins  la  membráně  qui  cnlourc  des  eidlules  vivanles  el  qui 
«loit  «*trp!  vivanle  clle-m^^nie.  c*est  quelle  jouit  d  un  puiivoir  diosuíolicjue, 
quellc  cst  Ie  subslralum  des  phí^Mioinénes  osmoliqucs  de  la  reilule 
W.  pFEFFťii,  WiES.NERi ;  elb*  esl  i'onj(inť  tle  I  nsmose  reHiíiaire,  elk  esl  par 
Kiitfr  Conjane  de  protec  lion  de  la  celUde  :  var  Ie  mainlien  de  rinléř^^rité  de  la 
<"cllule  a  pour  condition  premií-re  réquilibre  osiuolique,  ré^\é  par  la  mera- 
lirane.  enlre  Ie  conlenu  <-eIIulaire  el  Ie  milieu  aiid)íaiil. 

Suivant  les  cundilions  de  formalioo  et  Ie  siege  des  meinbranes.  il  y  a 
Iroís  sorles  de  merabranes  h  dislin^uer.  U  y  a  ďaburd  Ins  membraní-s  mem- 
Itmnrs  ťxlťrnes)  t\\i\  séparenl  Iíi  cídluledu  milifu  rxlřrieur,  liquii!e<iu  nrricn, 
•Mj  elle  esl  plon|?Ae,  reví^laid  sa  surface  enliere  dans  Ie  eas  de  eellules  libres  el 
inobilci;,  comme  les  Prolozoaires,  eomme  lesfílobiilesdu  sanjí.  tapissanl  sen- 
lemcnt  *a  surfaee  libře,  dans  Ie  eas  des  (*ellules  rpillirliidc<  dotil  nne  des 
hc€^  řieiilemenl  esl  en  contacl  avcc  Ie  milÍ4'U  exlérieur.  II  y  a  ensuile  les 
membranes  ntemhranes  cellulaires\  qui  <épan'nl.  daus  un  massif  celbilaire, 
Ic*  faees  conliguťís  des  eellules  voisines.  II  y  a  eníin  drs  tiiembranrs  ink-- 
rúřurfs  (memltranfis  infernťs),  par  lesquclleš  Ie  prnloplasuKi  sf  limilo  vis-á-vis 
.lil  fw»vHu,des  \acuole.s  el  des  eorps  de  luule  nalure  ijue  la  reilule  renfertue. 
'  'n  |)oul  eneore  dislinguer  plusieurs  sorles  de  meinbranes  en  se  pla(,'anl 
uu  aulrc  point  de  vue,  h  celui  <íu  degré  de  diUrreneialiun  alteinl  par  ces 
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membranes.  Et  ce  nouveau  point  dc  vue  n'esl  pas  moÍDS  important  que  le 
premiér,  qu'il  doil  précéder. 


Article  pkemieb.  —  FORMATIOX  PREMIÉHE  DES  MEMBRANES 

La  premiére  queslion  qui  se  pose  est  celle  de  savoir  comment  se  produit 
physiquemcDt  une  membráně.  Errera  et  Berthold,  partant  des  théoricsde 
physiquc  moléculaíre  de  Plate  au  sur  la  situatíon  et  la  formě  dcs  lames 


■ti 


'  %^ 


í 


ca 


FiG.  80.  —  Prvloitltisma  de  diuersex  cellules  ai<ec  xlructHre  alvéolairt,  ďaprés  DQtschu. 

A,  Partie  ďun  fln  pseudopode  vivanl  de  Cormutpira.  —  B.  Filanienl  plasmatique  ďiin  poilde  Tra- 
descanlia.  —  C,  Cellule  conjonctive  isoléc  du  nerf  sciatique  de  Raná:  n,  noyau.  —  D,  Cellule 
épidermique  de  Lumhricus  i  ca,  cuticule;  n,  noyau.  —  E,  Petite  Vorlicelle  vivanic;  partie  dii 
borJ  de  ranitnal  dans  la  region  de  la  vacuole  coiilractile  i'(cn  coupc  optique):  p,  pellicule;  alv, 
coiiclio  alvéolnire ;  aii-dessous  Ic  protoplasnia  alvéolaire ;  les  alvéoles  qui  avoisínent  la  vacuol« 
sont  aussi  disposěs  ea  une  couche  alvéolaire  radií-e. 

liquídes  dans  les  mousses  savonneuses,  oni  cherché  h  appliquer  cres  prin- 
cipes  h  la  foniiation  physiquc  d"une  membráně  et  ont  troiivé  une  grande 
analogie  entro  les  «  lamelles  líquides  en  équilibre  instable  »  et  les  parois 
cellulaires,  les  unes  et  les  autres  se  produisanl  ďaprés  le  «  principe  des  plus 
petites  surfaces  ».  On  pourra  se  représenter  la  «  membráně  physique  »> 
comme  une  peau  exlix^memcnt  mince  [pellicule  de  Fr.  E.  Schultze),  qui  se 
traduit  á  Tceil  par  une  lig^ne  fine  el  nelle  enlourant  tout  le  corps  cellulaire. 
(Vest  celte  pellicule  qu'on  voit  autour  du  corps  ďune  Amibe  et  qu'on  des- 
sine  en  tra^^ant  le  contour  de  la  cellule. 
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r!í»íl<»  membráně  pliv-iíjup.  rollf*  pí^ljinilc,  nu  pas  do  >ílrurtui'<*  liÍi>-lulo- 
j^qui'.  r.omme  la  membraii**  rl»-s  histuluirisles  est  sLruclurří^  il  esl  tlifficile 
•Je  la  prpndre  poiir  point  \\f  dépaii  des  (liffércncialions  compliquées,  quí 
andiiironl  aiix  mombranes  li^s  phis  parřailes.  Oc  polní  *\c  déparl,  ďíúlh^urs, 
éic  obsiTvé  pur  pla-u*urs  hislftli^gislos.  BrtrsctiLi,  óludianL  á  dc  [rés  fyrls 
icnls  la  js-lrucliire  dii  protojdiisma,  soil  a  la  surface  í^xlerne  des 
řííulcs.  "ioit  auloiir  du  noyaii  <»l  th^s  varnolcs.  a  donné  dc  la  nuMnKraiiť 
il«:rn«'  »•!  des  membráno*  inlerm^s  rimage  niirrr>scopii)ue  suivante.  An  run- 
lad  dn  milion  exlérieiir,  dii  noyan  i4  dos  vatMiolos.  on  vnil  los  atvóolos 
Ju  oytoplasmo  sallon^er,  on  orionUinl.  lour  grand  avo  porpendicnlaiiejnoul 
la  surfaře.  »•!  se  rógulariser  do  faron  íi  oonslitnor  par  lour  juxlaposition 
imc  ••  oouchí?  nivóolairo  .»  bien  <lislincle  (fig.  řSo).  La  cnnchc  aIvt«olaire  cíjI 
one  mrmbrano  on  voie  de  dilTt"^rcncialion.    -  En  examinant  chez  les  Pois- 


&" 


n;^ 


Ri.—  Couftr  íía  Jítque  gennintilif  ďan  tmbrijon  lif  Trnile  are  fn-riel  [memhi-un^t  HmHnnle*}. 

J||>rir«  un  •éj<Hir  tle  (lijt-4ept  jorirs  ilnns  leaii,  le  pruloplasma  contiťHl  ttn    graiifl    nttmbre  ilirm^hn- 
(,.  ....    ....,-•,...1  ,1..  ,...., i..M^    ....,.,.-......|,,.i|  c  C.rs  irraflinlionn  S4*  confoiidenl    |iar  des  anasloiiiOHes 

iist!>n  liiiiilntiles  /.  Dans  U  parlip  snixírienre  ile  ta  íigiire  se 
1     -       i      -   iiiěcsde  vnciioics.  X-wo- D  opr^s  His, 


f-an^i  c«S€iJX  le  syncylium  du  pi^rdílaste,  c*esl-á-dire  de  la  masse  proloplas- 
mique  nuclééc  qui  formě  une  [>arlie  de  Tébauobo  ombryonnairo,  His  a  pu 
a^i^sler  ji  la  formalion  des  morabranos  cpii,  scparant  los  lorritoiros  cellidairos, 
le*  Iran^funnoronl  nlli^riruroitionl  cii  oolliilos  dí'linnir'os.  A  la  limite  ot  í^nr 
ICMJl  le  pourluur  dc  chacun  do  oes  lorriloiros,  il  a  vu  les  librcs  qui  rayonnont 
du  centre  de  chacun  se  confondro  on  un  <-  chemin  inlcrslitiel  o^  en  uno 
'  roembriine  iimitante  ",  forméo  ďun  rósoau  do  fibios,  qui  osl  le  rmlimonl 
de  la  fulurc  membráně  séparalrice  des  coIlnles(lig.  8i ».  Caelnuy  el  sos  élovos 
iIdk  par  ex, )  avaienl  depuis  longlemps  admis  que  la  membráno  n  est  quune 
porlion  superlicieUe  du  proloplasraa  oollulaire.  doni  elle  reproduil  la  structure 
réliculér. 

Les  lerraes  de  <•  membráně  plasmique  ".  «  couclío  oii  membráně  linii- 
bIo  ^-^cruntn  orofilei  ont  óló  índilíorommontomployé.s  pour  íléšignertlos  for- 
ions  rornibranenses  dn  genre  de  eollesquiviennenl  d  étrecilées.On  appol- 


CYTOLOGIE   GENERÁLE   ET   SťECULK 


li 


-y/' 


n 


B 


Jr 


lera  nitnnbrane  plasiiiiqiie  ou  pla«malique  celle  qui  fail  inlímcment  rorps avfi 
le  proloplasma,  qui  na  ďaiilre  .struclure  que  cťlle  liii  proloplusma  rat^me 
el  tlonl  la  ililíériMicialioii  ťliimique  oiilíe  uu  prestiui"  nulle  ne  le  dislingi 
pas  du  proloplasnia,  La  coiiche  ou  iiienibraiie  limilanle  esL  uoe  zonc  super' 
ficielte  du  rorps  cellutaire  asi^ez  (liíVórenle  des  parlies  sons-jacpnLo  fM>nr 
deveiiir  disliuťLc  au  nůcroí?<;upí',  F.  E.  Sculltíe  a  crét'  Ic  noin  do  crmla 
(croiMi*)  pour  designér  une  formě  dc  membráně  intermédiaire  enlre  la  pelli-^ 

tule  ísupcrficielJe  dorigin 
phvsiqne  el    I  a  membrán 
cellu  ta  t  re   parfaíLe  ;    daa 
cetleforme.iln  ya.eomíi 
ílans    la   eroúle  du  pain 
aueuue  ligne    de    démar 
ca  I  ion  Iranchée  du  rdlédfl 
rinlérienr  enire   e!b'  el 
cyloplasma,avec  lequel  elh 
se  confond  par  unelrsnsM 
lion  inseusible.  Si  peiidis 
lint."le,    au    (toínl    de  vufl 
morpliologiíjuc,   que 
celle    sortě  de  merulrtand 
(croOle,    membráně    limi-j 
lanle   ou   plasinique). 
moinselle  doÍl  piKsséderun 
pouvoir  diosmnlíque;  ellfl 
D'esl  une  membráně  qu^ 
parce  qu'elle  esl  le  ^it^c ' 
dc  idu^noméiies  diostnoli- 
qiies  {W.  Pfeffer}. 

La  nienibranepenuu 
cléaire,  les  membraue-*«  p^ 
rivacuolaires,  cel  les  qui 
entourenl  leseorpsdetoiite 
sorle  conlenusdanslepro- 
loplasma,  ne  sVdéveiil 
ílliabilude  pas  au-deíisu^ 
de  Félat  Je  pellicyle,  dř 
erortle,  de  membráně liini* 
lanlc.  Ainsi,  nuloiir  des  vaeuob^s,  il  apparaíl  une  pelíicule  plus  sombre  «! 
plus  coíorable  (fue  le  resle  du  cyloplasme,  qui  vsí  la  paroi  prupre  de  cell^ 
vacuole  el  représi-nte  pour  i>e  Vríf.s  et  ďaiilres  nuleurs,  malgré  sa  simpli' 
čilé  de  conslilulion,  nn  vérilable  orgáne  cellulaire,  que  nous  connais^on* 
dť^j/i  sou5t  le  nom  de  *«  lonoplas(e  »  (p.  jti).  Ccpcndanl,  eertains  eanaux  iiilr«- 
cellulaires,qiii  ne  sanl([iie  íles*  vacuoles  aj^randies  eldiUerenciées^s Vnlourcnl 
HdU venlde mombranes  beaucoup  plus  parfaile.s,  chez  les  animaux  nolamnieul. 
D*oprěř»  WiTTLiN,  les  sacs  á  cristaux  ďoxalale  de  chaux  que  eonticnneo 
(•(Tlnines  ("cllnles  se  revíMenl  ďune  membráně  analo^ue  á  la  mendmn 
í'rHid;ui'e,e)  enpaldf  děse  dillerenciereommeelle  en  cellulose,  eu  buis  m»Mni 


í«> 


Fio.  8a.  —  Voufte  de  feuille  de  Caiuellía  japuulcti,  pjur  íe» 
memhrancn  r^Uutairev. 

fp,  épidenne.  —  hj,,  ciilicule  I  ros  épaissc,  —  pfh  imreticíjyrae 
verl  pnlisHDrlique  ;  Irěs  léKerii  espacen  mlereelhilairc^ 
(mi*al(«)  unlre  les  ť«íllules.  —  «('.  cřllule  de  suuUeii  á  mein- 
iirnne  trí-n  épni-^Hiť  i't  pLTforée  (*clťi*Ue) ;  cn  ji',  Umites  <Iť» 
niemltríiiieH  iles  rellules  voisineš.  X3óo. 


MORI*HOU»OIB    DE    LA   CELLULE 


X 


ttnr^r\S!n\eí\nn\  Ir  t-as  iW  yérWiihlps  membranes  c<*llulain'9,  qii'on  peut 
Líscrá  l«  |»elliťulji  nu  á  laorusla. 

Kxaminon^  ud  massif  Je  celliilos  tixcs  parvenues  á  k-ui-  «''lal  de  cora 
jjrlr  inJividnalisnlion,  iions  _ --_ 


verroDí*  íIu**  ees  cellules  soiil 
drcon«crilcí»  par  uno  ligne  de 
Uliuirlr^'^  amiséeoumému 
une  handl*  plus  ou  nioms 
brge.  qui  csl  la   mfmbrunf  ^^ 

(6g.  8-.Í  .  Hienque  les  •elliiU'?*  ^  / /( /. 

soient  conli^ií^s  ou  mi^me 
serrřfs  Irs  unes  ronlrt'  l«s 
bien  nue  le<  metn- 
Bc^  qui  les  déliinitiMií  lenr 
paisissenl  le  plus  souvpnl 
roromunrs.  ou  pout  cepeii- 
(Jant  íiiire  la  |>arl  de  re  qui, 
iicrloison  séparalri<*e, 
^Ťértat  á  chacune  i''*s  ctd- 
lul«^,  reconnallrc  la  meui 
bniDt*    limilante    propn*    dr 

chaoue  cellu  le  i  lig.  82,  0*1.  II  exi>le  eu  clTel  enlre  les  membranes  de  deux 
él^«K»nU cellulairrř  voising,  soi*  uue  feule,  soň  um-  lamě  moyenne,  icLei- 
niédiairp,  »le  ronsislance   raoindre  que  eelle  des   membranes  propremeul 


/ 


l-íu.  8;í.—  Canal  excréienr  dun.  >-i  longitť  igltifute 

ďEbner)  da  Hérítson  (Erianceus  líuruiKtus  L),  montrnnl 

Kl,  Klllleislen  (bonden  di>  cimenl),  -  r,  CL-ntrosniije 
biťorpiisculnirť.X  SíMí. 


<A 


diles  et  de  consliitulion  cliimique  dií*- 
férenle.  et  doni  la  deslructioe  natu- 
relle  ou  arlifieielle  laísse  une  Ossure 
enlre  les  deux  membranes.  Que  la 
fenle  qui  sépare  (es  cellules  revť^lues 
(Je  letirs  membranes  soil  primitive,  ou 
íjnelle  soil  secondaire  el  dne  á  la  des- 
Iruction  ďune  substance  interraé- 
diaire,  le  résullat  est  k*  m<^me,  eest 
lisolemrnt  des  cellules  el  la  disso- 
ciation  possible  du  massif  rellulairc 
en  s«'S  élémenís  constilulifs. 

Nous  eonnaissons  déjň  celte  fenle 
creusée  cnlre  deux  ceilules  voisines, 
souš  le  nom  ďespa«'e  inlercellulaire, 
el  nous  savons  tpie  cel  «*paee  peut  élre 
Iraversé  par  des  lilaments  proloplas- 
miíjues,  anastomuliques  des  deux 
<*elliiles.que  nous  avons  appelés  ponls 
intercellulaires.  Dans  les  épilliélioms, 
cest  á-dire  dans  les  revOtemenls  (|ui 
lajjjssenl  la  surface  de  rorfíanisme  et 
iTrlIf  d«*s  Ciivilrs  doni  il  e>l  creusé,  la  frnte  iniereelbdaire  esl  ferméc  du 
.  iMi-  .lo  IVvlf-rlíMír  p.ir  ijfie  bruidi'  de  sulíslanee  spči'iale,  qui  encadre  la  sur- 


•1  ďon   épUh^Ittim  rrllndriqiie  tet 

ni    dc   rint<r«lin.   —   l\l,   Kíllleislen. 

.iiilnor   lU  rluii|ue  rellnle  uti  c-;n!rc 

'  iLan*  Iciir  cii^cmlile  u»  ré><'au 

-  .»*f»pir#**  inlťrcctliilnirus  «.  — 

I  (i  *uriiinnlo  chítque 

itvnnl  Jeur  jup  lun- 
itO,  VIIFS  cn  loUililf, 
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faře  libře  de  !a  colluh^  épilhéliale  (lig,  8^;  voÍr  aussi  fig.  i',i))-  i>urlps  coup 
verlirale*   des   ťpiUxéliuins,  c'esl-ři-dirc  paralléles   á   1'axe  des   ccllules,  ce 
cadre  se  présenlc  en  coupe  Iransversale  deux  fois,  do  chaqiie  cdlé  de  li 
surfarp  libře  de  la  i-ellule,  souš  la  formě  de  íleiix  poinls  (^lecLiveraenl  colo- 

ťables,  (|ui  torrainenl  I"espaceinleicc{- 
lulařre  on  ípii,  á  son  défaul,  surmúii- 
lenl  la  membráně  séparatrico  des 
deux  cellules  voisinesfíiřir.K-'ii-BoNNET, 
ZiMMEHM\NN,í'oii.\  reconiiiirenlla  rcri- 
lable  sií^niíicíilion  de  ees  deux  pointa, 
ílrjíi  deerifs  auparavant  rPieK\AM,et 
iiHHilréreid  qiťils  élaienl  la  fseclion 
liatisversale  dun  cadre  eoiiiplel  en- 
louraiil  laeellule  (fii^.  8íí).  On  a  donné 
á  eelLe  íormalion  'e  noiii  de  SchluU", 
ieisle,  «  bandě  de  ferraelure  ■.,  pai 
/y  ^         <ju"idle  1'crine  du   cdlé  exíérieur  Ti 

[>ace    inlercellidaire  ;  on   t*a   apiifléfrj 
aussi  Kilifeistť,"  bandě  ciniODtantc* 
_^  snpposanl   que  sa    maliére,  doni  oB' 

ue  eonnall  du  resle  pas  ďautrescnnfr 
léres  qiie  sachroinalicil  élrAs  niíjniuf-e, 
esl  UDe  espéce  de  cimeril. 

Les    memhrancs    t|ui    liniilent  l< 
cellules  á  lelal  délinilif  ne  soul 
secontlaires.  Une  membráně  primai 
a  páru  de  bontie  heurc  eiilre  deux 
lules-sa'urs.   resla-dire  is^uc^  d 
division  récenle  d"nue  méine  cellul 
mére,  souš  la  formě  ďun  trail  lín, 
///fiř/íiť  ťeíiiiiaire^  dont  le  motiedefo 
malion  sera  éhidié  plus  tard  avec 
divisiun  eelbdaire  i  fip:.  851.  Oue  p(»ijr 
Biouienl  il  íiufíiííe  de  dire  que  ia  iiiťi 
braiK'  priniaire  est  ťormí^e  par  la 
ilure  dc  granules  spéeiaux,  les  d(rM* 
/osoj7iť.s',r(>nstilués  par  un  proloplas 
spécia!.  (lil  fíermafopiasma  í^Stu.vki' 
GER,  WiKssNERj;  cllc  csl  doiícde  nalili 
prolnplasinique.  La  plaque  cellulail 
n'esíd  ailleurs  pasTébauelie  nécessai 
de  iouLe  membráně  primaire;  elle 
HO  rencorilre  que  dnns  la  division  des  cellules  vé^ólales  et  de  quelqiies 
lulesanimalťs.La  membráně  primaire,  une  ťois  forinée,  se  comporle  eosui 
dilTť-reuniietd.  Au  poiid  dc  vue  chimique,  eSle  ue  reste  jamais  idenliq»c< 
ce  íjuotle  <''lni(   lnul  (r»bórd,  et  se  raodilie  chimiquemenl  de  fa^on  varii 
Au  poitd  de  vnc  mor[ibolnjíir[ue,  elle  peul  se  rliver  en  deux  lames  ou  mci 
brancM  řiccivndairos,  une  poiir  cliaqiie  cellu  le.  par  le  développement 


Fio.  85.  —  PtutfUf  reUuUiire.  aver  dermalosomes, 
<te  la  reliuk  <tii  mr  tmhrifonnairt  chtz  Aitctibo 
Japonko. 

I. a  colliile  enl  dons  \»  pémxle  flnnle  de  In 
illvialon  (télopbíise);  k's  dcHJt  noyaux  n.  n 
i\e*  fiilupes  rcIlMleH-tilles  son  I  consUlués,  — 
/»/",  |iliii)iifí  fiDiuriale,  furiněe  íi  Iti  li  míle  ilrs 
iliuix  1'olliilf:!*  ct  cnn-íliliiéc  pur  rte  pťlils 
KriiihH,  k'»  drrmtttosomťs  J.  X  áoo,  d  aprws 
IIIIC1  |»i'4-p[irntluii  dc  G.  Ia.  Mo^miiítr. 
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•  ou  cHpare  inl<>r«.'cllulairc.  ( )u  bien  ello  persislc  en  se  modiíiant  et  ilcviciil 

sorle  Je    pian  iliroclriir.  ajtpťlé  iainclle  moijenne,  sur  les  tieiix  lares 

|uel  l«'"*iltHix  cellulí's  conli^urs  (U'[)useínl  des  oauches  memlxaoeiise?;  ijiii 

leur  íiont  propres  fi^.  SG.  Dans  lun  el  dans  iautre  cas,  la  jeune  eclJiile  csl 

nuiinlrnanl  limitée  lie  loules  paiis,  mAmc  vis- 

i-TÍs  do  Be*  congi^nrres,    par  nne   nirtnljrane 

pnipre  4]ui  enlonrc  coinplélcmpiil  Ic  uorps  oel- 

Telle«  sonl,  ra|)idcn)onl  exquissées,  Irs 
tii(TfTfnl«««í  circon>lances  de  la  formalirin  pri- 
maire  dcs  inLMnbraues. 

Une  remartju<»  est  ici  n^ícessaire.  Dans  ce 
qui  f»r»V«*d«\  '.jno  íjiirslion,  loííglompsct  onroiv 
aujourďhui  Irčs  conlrov«Tsóo,  se  trou  ve  résolue 
daii9  tin  certain  seus.  II  s'agÍ9sait  dp  savoír  si 
lC(*IIulc  sérr<5lail   la   m^mfn-anc,  vn  iléposnil 

á  iino  le*<  iiiolěrulťs  cunsliluanles  á  sa 
Riríace,  ou  si,  pour  la  constiluer,  la  couchc 
fuperÍJcielU*  dli  c(»rps  proloplasmique  se  It-ans- 
'  finttuiil,  s'il  y  avail.  en  dnulre^  lermes,  sóeró- 
Ikm  ou  dífíérrnciation  <le  la  nuMiibrane.  CesL 
te  fiecond  proce-ssus  tpie  Stu vsiiiHf;EU.  C\hnov, 
(áii.<M)N  »*l  leurs  éléves.  oni  admis,  rl  cesl  celui 
qiip  o»»a*  avon^  sapposé  se  passer. 

La  membráno  iinc  fnis  formée.  nn  4Íisciile 
[>re  beauroup  ř^ur  son  n)ode  dacrruissenieiil , 
Uuit  en  surface  qíťen  épaissenr.  Tandis  tjue 
Njttr.EU  íToyail  fpťelle  s'aii^''meolail  par  Tinler- 

calatíon  de  oouvellcs  molécules  vt  iianl  >e  [dacer  ealre  celles  qui  existeol 
liójá,  STR»5Bu«r.ER  a  pensé  quelle  devajt  son  accroissemenl  au  dépól  de 
Douvtdies  rouches  sajoulanl  aux  anciennes.  [j  esl  possible  que  les  deux 
roéranisrues,  eclui  de  rintuasiiscťplion  el  celui  de  lapposilion  Íiilerviennciil 
concurrcmnient  dans  raccroisscmenl  de  la  membráno  de  la  ccUule. 


Fio.  80.  —  Clirnyt-  <ie  la  mcmnrfinr 
lirimiure  et  formnUuit  ilf  ln  l<imrlle 
moiftnnt  {fignm  <leini-Achématit/iie, 
ďitprén  line  rmipť  dtt  róne  t>i^gélatif 
ihiíH  Ifi  rudne  d  Allium  copo  . 

/.  Inmelh'  itioyenne.  —  m,  coiicliefl 
membroiiťusrs  (»»í*ofori«ét*8.  p«r 
clKftge<!c  la  m-fmhronp  primaire. 


•*"    IHFPéREJÍCI.VTlON    DE   LV    MEMBRVNE 

TRAN^^V.MíVMi.iV  ClflMH>tE,   ÉPAISSISSEMENT  ET  OHNEMENT.VTION 


\    Caractéres  généraax,  chimiques  et  morpbologiques,  des  membraties 

iifferenciées.  —  La  membráně,  au  premiér  <l(f4Hil  de  >oti  existence,  no  ililTére 

_Mi   r- dli  {»r.»li>plasma ;  c'est  une  substance  ttlbijnitiujíile  ;    sa  struoliire  est 

iouvrnt   ccllc  mdme    du     proloplasrac.  Mais  il  est  rare    que    dans   des 

"   '  -  aduUes  et  surlout  Agécs,  la  membráně  ct>n*erve,  avec   sa  slrneliire 

-e.  *a  minceur  ct  sa   composilion   chimiqiie  originellos ;  elle   eesse 

i   :»<:  ílan*  ta  pluparl  des  cas  tVHve  une  membráně  mince,  de  nátuře  albu- 

' 'e  cl  de  slruclurc  par  excmple  rélifulée.  En  daulres  lormes,  elle  se 
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diírérencie  en  se  modifiant  cliimifjuienKMil.  en  s'épai&sissanl,  en  prenanl  udc 

slrucluiT  (íarlK-yliřre. 

Ccsl  chez  les  vV<jurélaiix  quoii  trouve  les  iiioiJiticalioQS  chiraiques  les  plus 
profoiidcs  el  le??  plus  variées. 

La  membráně  y  prend  de  si  houně  henre  de-^  earaeleres  rhimiques  nou- 
veaux  qu'on  ne  peul  prestjue  pas  dire  <pi'il  y  a  une  menilirane  protojdiis- 
miquc  chez  les  plantes.  Les  membraiies  cellulaires  Irés  jcunes  el  (res  inince.« 
cncore,  en  voic  ďaecrois^iemenl  rapide.  **jnl  formées  dans  lr*ote  leur  ópai»- 
seiii"  de  eellttlose;  ellesbonl  (res  perinéables  á  leai],  iiiais  dinirik*mei)l  gou- 
flées,  peii  exlensihles,  Irés  élasliques ;  roníme  réaclion  mícrochimiquc 
eararlrrisliqiie,  e!Ieí>  bleuisscnl  par  le  chluro-ioduiv  de  zine  ou  parTiode 
el  lacide  sulfiirique  fla  menilirane  eellulaire  des  hdu-s  de  Champignoris 
exceplée). 

Touto  memhrane  séparalriee  do   doux  cellules  aduUes  dans  on   ti?5U 

vé^^^étal     peul    «^lre     consiiii-rée 
coinme  formée  des  parlies  sui- 
vantes:  i'>  l"no  lamelk  nnnjeiint, 
généralemenl  uunce,  eoiiuaiinc 
aux  deux  cellu  I  es,  rormée  par  li 
membráno    primaire,  qui  *>sl 
eurichie  decouches  řecoaJaires;. 
2"  dos  íamelies  propresh  cliaqi 
cellulo,  siluées  de  chaque  a) 
de  la  lamellc  moyenne.  d  a 
ven  I  forl  épaisses  ;  3"  d*une  íanMi 
inoouslanle,     des    ia  mel  les  ifi- 
ternes,    habil  uellement   pe"' 
épaisses,     qui    sont    propiV!"  * 
cliaquo  cellule  cl    en  lapiíscnl 
direelemenl  I  a  ca  vile  (fig,  8; 

Au  point  de  vue  ile  knír 
composilion  rbimique,  les  nicm- 
branes  cellulaires  végélalcs  If* 
plus  répandues  soiil  couřlilw*** 
essenliellemenl  par  des  liydrales  de  carLone  condenscs,  a  poid?  inoItHii- 
laire  ólevé,  de  consislance  solide,  auxíiuels  peuvent  Otře  surajoiik^es  tl'ai>' 
Ires  substances  secondaires.  Les  polysaccharides  des  membranes  végtla!^ 
fiont  des  ponlosanes  ou  des  liexosanes,  c'esl-a-diro  des  corps  coutlí''"^^"" 
capables  de  fournir  par  leur  dédoublenient  b ydrolytiquc.  au  moyen  des  acid*^ 
éleodus  oude  cortains  fermenls,  des  sucres  en  (V'  (penlosesí  ou  en  <'.*  he\'^ 
ses).  De  líi  loule  une  série  de  subsiauces  variées,  Ibrmant  un  g;oiii**] 
naturel,  mais  se  ílistiufíuant  les  unes  des  autres  sulvant  qu>Iles  donw 
parm  i  leurs  produiís  de  dédoyblement  de  I"arabinose,  comme  les  arabant 
du  xyiose,  comme  lesxylanes,du  galaclosc,  commo  les  ^a!artanes,dii  gliifo^i 
(dexlroso),  comme  les  dextranes,  du  mannose,  comme  lesmannanes.elc  l> 
hydrales  de  carbonc  des  membranes  cellulaires  peuvenl  ďailburs  fournii 
la  fois  plusieurs  des  sucres  cités,  qu^ils  lésullcnl  de  la  condcnsalion 
plusieurs  bexoses  entro  eux  (mannogalactanc  du  bois  des  Coniféres), 


Fio.  87.  —  Sch/m>í  ilťJi  lumellcx  qiu  cumftonieni  lu 
membrnw  r^líuhire  chez  !<fx  régětaux, 

Im,  tamcUc"  ihoyeiiiie,—  *!,  suhslntice  inlerctllulairc 
formée  par  lenscmble  íles  t»mťl|cs  moyetines  tjui 
sé|>Brenl  les  cellules.—  //>,  lannelles  proprcs,  foiTnéesi 
de  deux  zoiies  cuiicerttri<jiirs  di^Uncles,  —  /(.  la- 
melle!*  inlenu'!-. 


MOliPflOLOGlE    DE    IV    CELLILE 


99 


oétut*  ile  condensalions  mixles  enln^  t|e»  {XMiloses  et  ilcs  hcxoses  (^onirae 

Parrni  lous  ccs  polysaccharides,  les  plus  répan<lu9  sani  les  celluloses, 
form^ť*  par  la  condensaliou  th  p!usipiir?í  moléciiles  Jliexose-i,  (Je  gliicosc 
Mnlioairc  prinTipalemenl.  Les  celluloses  ou.  pour  tJé>ijj;^ner  4'un  seul  mol  ce 
i|ui  esl  rraiseinblal)leinent  un  tfroupe  de  siilislanees  proclies  les  unes  des 
aulr«*^.  la  eellulost*,  doni  la  tnolérule  semhle  plus  coudeiisik^  noe  relle  de 
ramid  >n,  ne  bicuil  pas  comme  eclui-ci  par  liude  apptii|ué  direclemcnl, 
mai*  >uu!emenl  apríís  (|u'ellc  a  élé  altaquée  el  hydralée  déj;'i  par  un  agent 
Id  quc  lc»  chlorure  de  cidrinm  ou  init^ux  de  /.inr,ou  laeide  sulfurique.  Děla 
vicul  Temploi  couraní,  dans  lu  teehnique  dlii.stolugie  végélale,  do  chlorure 
de  xinr  ioilé  on  dc  Tai-ide  sulfurique  iodé  qui  blenissenl  les  metubtanes  cellu- 
losiqurs.  La  eclhdose  fixe  bien  les  eoloranl>  de  nátuře  acide.  Lile  nesl  pas 
foluble  ilans  les  alcalis  ólendus  ct  ne  se  dií?soul  quc  Uřs  lenlemeul  dans  les 
acitii*«  élentlus  el  chau<ls.  Mais  elle  esl  lelalivemenl  bien  solnble  dans  le 
rvarlií  cufiro-animoniacal  de  Schwkitzer.  doíi  ou  peiiL  la  re[)n''ripikT  jiar 
dilulion,  re  ipií  a  permis  a  Gu.so.n  d  oblenir  laeellulose  crisLallisée  cn  sphé- 
nile»  ďaiguilleg  á  rintérieur  ménie  iles  eellules  de  ta  nioelle  de  suieaij  ou 
d\>bjtMs  analopues.  Les  niembraní*s  eellulosiqucs  préseulent  ďaiileurs  une 
liin^írinjfcnce  <|ui  pourrail  t^tre  dne  á  des  Lensions  mécanit[ues  inégales, 
maia  qai  peul  Irés  bien  cependanl  proveuir  ďnn  élat  crislallin  de  la  eellu- 
kwr  l»»nlřm«Mil  aeeumuli^e  par  b's  eellules  á  U-ur  [•<!*.ri|dii'rie. 

Ccrlaincs  membraues,  lelles  qiie  celies  des  í^haraijig^nons,  ne  seeolorenl 

pas  ťín  bleu  par  Ic  chlorure  de  zinc  iodé,  ni  par  Pacide  sulfurique  iodé.  Elles 

fi4*mblrnl    forínées  de  cellulose  plus  eondensée  tjue  les  variélés  or<linaires, 

I  j^  un  eommeDeemenl  ďliyilrolyse  leur  donne  la  propriélě  de  bleuir,  On  a 

aé  ces  sub»lances  du  nora  de  »  myco&ine  ».  «  mélaeellulose  <>,  «  para- 

Iranc  »,  elc. 

L*ne  aulre  varieté  ďhydrate  de  carbone  eslla  callose,  que  Ion  voit  ren- 
Ifomsr  rn  cerlains  point*  les  membraues  de  cerlaius  organes  végélaux,  el  la 
>i  des  tubes  á  mycosine  de  divers  Champim^nons.  Elle  párali  voisine  děla 
||llos4!(,  mais  liode  la  eolore  seulemenl  eu  jaune  daus  les  eondilions  <jíi  la 
[crllulose  prcnd  une  leinle  bleue  ;  divers  anlres  caraclércs  encore  Ten  diflfÓ- 
rienl. 

La  lamě  raoyenne  des  merabranes  de  deux  eellules  véj^éUdes  eonligu6s 
f«»»l  fonuéť  au  contraire  de  substancesoii  prédominenl  les  penloseset  leurs 
iuiU  de  eondeasalion.  Ce  sonl  les  matiéresquon  a  ((ualifircsdr  maliéres 
iitfu^s,  řiirloul  éludiéespar  Mv>"<;in  (pecline,  pectose,  acide  pecLiqije,  acide 
iĎétapcolique  ,  d«>nl  il  exisle  un  cerlam  nombre  de  foriues,  assez  instables  et 
|»i»<inl  faeilemcnl  de  luneů  Tautre,  mais  présenlanl  le  caraclěregénéral  de 
dooner  jKir  hydrolyse  des  sucres  en  C^.  Ces  maliéres  pectiquessontsolubles. 
OQ  loul  au  moins  se  gonfb-nl  énormémeul  dans  les  alcalis  iliiués  el  dans 
ceriain*  *eU  neutřes ;  on  voil  souvenl,  au  cours  de  la  végélalion,  les  nieni- 
[  branec  pccliquei*  segonfler,  devenirvis<{ueuseselsedésagréjíer,  provoquant 
aÍQjU  Ic  décollemetit  el  la  séparation  des  eellules  qu'elles  unissaienl  primiti- 
Lcí»  racmbranes  pecti(jues  ne  bleuissent  pas  par  iiode,  méme  en 
de  ZnCl*  ou  H*.S()\  el  PC  se  dissolvenl  pas  dans  le  réactif  de 


I  cnot^cMai:  cčsiúuile  et  speciále 

On  ne  peol éloígMr  4es  maliéres  peclicpie^,  au  fH3Ín(  de  vue  chimiqur, 
les  lutK.iJ^es  el  les  gommes  qmproneoneoi  ij  une  Iransformalion  <ur  \Anco, 
ďuoe  sortě  i\c  foole  «ies  membraDes  ceUulosiques,  et  doot  Ihydrolyse  lionoť 
généralemeal  á  b  foU  des  peaf oses  (arabinose  surtoul)  el  deshexoses(giilae- 
lose,  elc.). 

La  dííTérenoialioo  chíniíque  de  la  membraae  la  plus  fréqu^nle  dans  k$ 
cetlules  végéLates  est  la  Iransformation  cellulosique.  Mais,  dans  beaucoup 


%  -*j 


■i^"' 


'Jí, 


f 


ffy 


Fkj.  ŘňI.  —  i'.<mpr  tle  la  feiiilh  ila  DiúOuedule  \Cijcndéf)  nver  (ihre:t  i'piiissies  á  imroi*  tlmlifth 

f,  6\iU\vrim\  »v«c  t*ul.icule.  — ífc.  sclérencliyme  sous-ípiiJcnni:(|ue,  —  fr,  ruisci^aii  vasculiiirt'.  — f.í 
llhrriuiiiiflH  úpuisMiťíi,  eoiii)^^!!  Iransversalement,  á  pomi  fiímnée  cle  Hlrntesí  allernoliTCI 
r.lnlrci*  et  fóiiťács,  «ccolěe}«  aa  fřiirtceíiu  vaHCulíiire.  X  '^*- 


ďíujtroi,  iA\(^  Slíbil  mie  I  ni  ns  formát  ion  chimtque  ditTérenlc;  on  la  voítl 
se  Irnnsfnrmcr  lanlól  en  eutine  ou  uliiLinc,  lanLůl  en  liógc  ou  suber,  aifl 
c*n  hois,  nillour.s  e(icoi'o  cn  maliěre  gt^liliable  ou  bieii  eu  vrai  miicilage; 
les  mcuilíraries  rhiltnisée,   subércuse,    lignifiée,   ccllenchymaleuse,  lOO 

laf^ilMMISO. 

ÍIIioz  los  aiiimaux,  la  dilTércncialion  chimique  csl  bion  moins  varié<*i 
vlwi  loH  |>!aiih*s;lc  iiomljro  dos  ť^sjn^cos  chiitiiques  dc  iiieiiibianes) 
anur/  l'iiil)](\  Í'artiii  ccs  espi^ccs,  ti  faul  en  premiore  ligne  ciler  la  memll 
rhitinisce^  doni  il  sera  queslion  plus  loin  el  que  présenlcnl  une  foule  tle 
lulos  6pilli(Mi»Ies.   Fji  ouln\  dnil  Hre   menlionink^   la  membráně  cornh 
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kéraliqnf  <lc«»  ccllulcs  épiilíMmiqiií^s  »los  V«'rlébr<>s,  quo  nous  rclrouverons 
•^iřr  le  lissu  ť^pideriniínie.  Kiiítti,  oulre  ijiťil  exi^tr  chez  ies  Dinonogellés 
um*  raembranc  cellulosiquc,  le  iiianloau  des  Tuniciers  cst  formé  par  une 
coorlie  pui^'ianlo  «lc  oelliilo*;*'  spi''ciale  i"  lunieiiie  ») ;  cíle  n'i'sl  aiMre  quo  la 
nenibranc  mo<iir«M? dosi  ccllules  ťj>id('rmit|iiťs  et  nesl  niillemenl,  commeoD 
Tarail  cru,  Ic  produil  des  cellules  conjimrtives  quon  Iroiive  datis  son  épais 
srur  :  car  cťs  collules  ont  čmi^ré  dans  lo  inanleau  cellutosique  déjá  foinu^ 

.KuWAlX^WKV*. 

\je^  Iranílformations  chimiqucs  de  la  membráně  saccompagnoiit  for 
'  ti  '  n!  dun  rhangeincnl  dnns  ses 
j.f. •prptc?»  phvsiqiirs.  nolanmífrd 
ÚMn^  íK^  qualités  opliqucs  el  osmo- 
liquir«.  Oimmr  inaintcnatil  ces 
Iraosfiinnalions  phvsiques  <d  chí- 
niqiH^  n'ínU*rrssť!nl  pas  nécessai 
r«»n>  "  '  i  ►laliló  de  l'épaísseiir  de 
la  rii  if,  inai»*qirellcspeuv(Mil 

ícproduirc  parcourhes  el  atrecler 
iliffért^rnmcnl  drs  couclies  succes- 
♦ire^  dt*  ia  inemlirano,  i  I  on  ré- 
HsjUťra  fouvenl  dťs  Iam<dles  supivr- 
1  pofsóes,  doron**lilulion  chiiniqin'  el 
df  propriólés  phv.-i(piestliíTérenU> 
On  appeUera  íameHr,  suivanl  la 
prup«>si(ion  de  Sxuns  el  de  C»m>ox. 
tooUr  ťouelie  de  la  incmhrune  qui 
áfCTerr  par  s<»s  propriéK^í  cliimiqne^ 
{ti  plivsiques)  dcs  couches  au\- 
qi>rllr<  idlc  csl  conti^iie.  L*ne  con- 
che  B  5cra  pluř  luUniíióe  par  exení- 
pte.  plu!»  n-íriogenle  el  plusimpé- 
Dcinibleque la courlicprtV-Z^denle  V. 
moin^i  que  la  cuuche  «iii- 
Ir  C:  re  serunl  Irois  lamelles 
de  la  mrmbranc.  Le|tai$síssement 

rl   :  !»lalion   de  la  membráně  marcheiil  t\Q  pair  avcr  ses  Iransiror- 

-  ...miqurs.  Lépajs^i-ssemenl  esl  unirornie  dans  ccrlaíns  cas  :  spores, 

acs  graíns  tle  poUcn,  membráně  de  cerlaines  Al^ínes,  cellules  et  fibres 

í»<«t«>H  en  éléments  9cl»>reuxi    lig.  88,  f) :  dans  les  rellules  scléreuses  qui 

íormenl  Ur  lissu  de  souticn  tn»innié -<*  sclérenehyme  ",  répaississcmcnl  dť  la 

iembrao«,  «»o  progrcssanl   loujoiirs   verš  rinlérieur,    arrive  a   annibiler 

lir  romplelem-ínl  la  eaviló  eellulaire  (fig.  SS,  se). 

L'im'>iralilé  el  la  loealisalion  de  répaississemeiit  sí>nl  au  conlraire  jtor- 

au  plos  haiil point  dansle  cas  děla  formaliondes  cyslolilhesdcs  Ficus; 

^oil  1.1  membráně  s'épaissir  considérablemenl  en   un   endroil  seule- 

il^  řo  doonanl  naissance  n  un  n|q>endice  rellHlo-íique,  siisj>eiídu  dans  la 

ceUtilains,  qoi  {;r«>««tl  de  pluš  en  plus  en  s'íncru»lant  tle  plus  en  plus 

•ošfi  «lc  carlM>nali'  dc  ehaux   flg.  toC)). 


FlG.  89,  —   VniKgeinix  annvtť  «•/  nty^  de  la  tuje  tU 
TrodcsconliA  vlrtiinlca.X  i75- 


IQ 


\C 


Lo  j>!iis  habilneripijirnl,  IVpaississemcnl  tle  la  iiuvmbrane  se  proJiiTT 
plusiriirs  eiidroiis  h  la  fois. 

Deiix  cas  principaux  sonl  alors  á  tlistinguer.  Tanlól  la  plus  grande 
ífíMidiK*  tíc  la  mpm!>rane  (lenuMirrmínre,  si  hicn  quo  les  parltes  ópaissioš  for- 
nii'iil  tles  relirfs,  ilos  nrnemonls  on  sculpUirns  a\\ú  ťonl  saillif  a  IVxír-riťur 
ou  procminent  dans  la  ravilé  nVIlulaire,  seloii  qiie  r^palssissemeni  s^est  fail 

verš  ledchors  ou  viM-sPin- 
térieur  de  la  cellule,  I)aus 
ce  cas,   oíi  lt»  fund  de  la 
m  e  ni  b  ra  n  e  d  e  m  f  u  i-e  m  i  ím^o  , 
lesornemeiilssoiihlofocnie 
varióe.  C(*  sonl  des  verr 
011  desépincsdanslaraen 
brané    df    bi^auconp 
sporcs  el  dc  grainsdc  : 
len  (íig.  97).  Ce  sotil  tk 
rubans,    soil   anaslomo* 
vn  réseaux,  soil    dispo<^ 
cn  anncaux  séparés,  011  ( 
bandrsenroulófs  cn  hělici 
sur  une    clcndue  jdus 
nioins  grande,  coiinnedan 
les  «■  vaisscanx  annelé'? 
rayés  «>    (lig.  ^j).   II   pel 
arrivor  rpif*  les  Ijaiidolellí 
dť  membráně   mince 
séparenl  ros  rubán*  <'pí»is» 
sis  se  dt^cliirent  ou  se  ré« 
sorbenl,  ce  qui  a  poureffet 
de    mellrc   les  «^pnissi?is«-J 
nients    en    iiberlr  ;   aínfl 
prviinent    naissance 
víiisseaux    sjMraléá  dil 
í<   Irarhées  derou líddeí' 
parce  qu'ori  jk-uI  děniula 
sur  une  grande  élondne  lenr  niban  ďépaississemenl.   Lors(|ue  la  niajcun 
padie  de   la   monibrane   sépaissil    et   qn'elle   ne   resle   niinre   qij'<'n  tle: 
cndroils   limilés,   ces   endroits,    ménagés  en  creux    sur   le   fond   ^^ónrraH 
lemeiil  épaissi  de  la  nifnilirane.  apparaissenl  vus  de  laď  comnie  de< -.  pouč*! 
hialions  •>,   de  fornie   variable.  el  vus  en   roupe  eommc  des  ilépres^ioni 
plus  ou  moins  profondes  el  plus  ou  moins  ólroiles,  Le  bois  des  Conií^n 
olíre  des  cellules  nninies  d"une  "  ponclualion  ai"éo!í'c  »  speciále  ;  sur  iinei 
de  face,  011  aper';yil  les  poncUialionsaréolt^-es  conime  des  plages  arr*»mtieij 
double  eonlour  (fig.  iK*!,  dont  on  eomprend  la  raison  d*élre  quand  on ' 
mine  des  coupes  de  ces  plages,  de  ces  ponclualions  ;  on  voil  alors  fig.{ 
que  le  fond  de  la  ponclualion  esl  fornie  par  une  mince  mendirane.  \é 
ment  épai»«sie  en  son  milieu,  qui  sépare  les  denx  élémenls  voisius,  el  <\w^l 
fond  esl  surpkimbí'  dii  vMé  de  Tun  el  t\c  1  aulre  élémenls  parun  relévcm«i 


€)fe1 


5) 


Fmí.  90.  —  Cotifie  longUudimtlf  mdmíe  á  Irawrs  le  boixďune 
hnituhf  ťíť  Pinus  sylvL-šlris.  avce  iKrncluations  nríolěcs 
(latis  1n  [<nfoi  des  eellnles. 

W,  relliilťs  litrneusťs.  -   n.  [loncliialiotis  íii-l-oIíoíí.  X  f^>5"» 
Dfliirés  Sachs. 
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A 


B 


ilr  thur  ponclualioiiH  nňoU«»,  Vane  jfnne{A), 
[iiulre {lili.*  <ij7(*č(0). 


jnnulaiir  áe  b  membráno  épaissio.  Dans  les  ťťllules  sťtérruscH.,  la  nu^m- 

bram*  élanl  lri*s  ť^paisšj*,  los  (loncl un lions  sont  Irés  profondrs  H  íiíTerieiil  la 

forinc  ilc  long^)i:  cl  rlroils  •liverlirylns  de  la  ravih'  rellulniiT  ;  íJ  iiirive  mi>nie 

-iouvcnl  quolc  fontl  de  ros  divorU<"ideš  se  délruisc.  doiinanl  aini^i  liou  á  dos 
*  rmnaux  jierforunls  íjuí  Iraversent  do 

|)art  t»n  part  la  f>aroioellnlairo  »R^'.í|«(. 
II.    Priocipales  sortes   de  mem- 

branes  diiíérenciées.  —  II  faul  á  pré- 

*«*ňl  jiašser  briěvomrnl  on   trviio  los 

principálem  sorlos  dc  moniLranes  dillo- 

irnciécs. 

a    Memitrartťs  cellulnsiqties.  Col- 

Jmchymc.  —  Lc*;  mombranes  rollulu 

•šiqur^  peuvenl  loiil  dabord  se  diíTé- 

n-nricr  par  ópaississenicol  purel  sim- 

pl^,  el   parfailonK-nl  ró^ulior.  II  oii  osl 

ainsi  pour  la  paroi  de  rerlaines  Algues 

fiiaiucf>  Cí-ttlnphora).Vrétiuvm- 

ineal.l ' ,  -'"menlosl  rřalisť  pário 

dépAi  lie  stratcs  do  naluro  dilíérenle, 

all«*malívemon1    ilairo*  fl   obsonros: 

r*cst  ce  <]u'oii  obsorve  dans  los  ooftules 

aUoogrcs  en  fibres  (pii  fomionl  daiis 

bcauruup  dc  pian  les  lo  lilier  dos  fais- 

cesttx  >a.M-idaircs  dig.  S8  .  La  paroi  do  cos  íibres,  en  mémo  b^mps  ipi^ilí* 

C8l  devenue  Irés  ^paisse,  a  acqiiis  iino  grniide  durelt^  qui  fail  que  oes  íil>rcs, 

«iáws  ohanířor  dc  oalure  cbimiqiio.  iloviennoni   ripidos  oi   fiírnicnl    los  ólé- 

foriiUďun  lis?iii  ile  soulíon.  lo  silerenchi/niť  filjros  solt-rciisos  du  Lin,  par  ox. ). 

í)ans  fr  cas  ďun  grand  nombre  de 
planlosíOmbolliferos,  Labi»S'S.olo.) 
et  indammoiiL  daiis  los  pai-lios  de  la 
planle  qui  doivenl  scrvirďor^f^anes 
do  soiilien  ol  de  réscrvoirs  ďoau,  il 
irrive  rróqiioinineiili  quo  los  mem- 
branos  rollulairossulííssoiil,  soil  sur 
toule  la  surfaí-e,  suil!  pIiiíůL  aux  an- 
glcs  de  la  eellule  seulemenl,  uii 
ópaississomonl  nolablo ;  les  mom- 
branos,  Loul  .mi  dotiiouraiil do  naluro 
cellnlosiqiie,  cbangcnl  de  caraclore 
phvsiqiie,  dovieiuionl  biillanlos  ol 
naí-róes  ol  cajiablos  de  se    fíoníler 

«B  ab«r»rbanL  de  Tean  ífig*.  *V3).   On  appollo  eoUenchyme  le  tissij  doni  los 

m*  -  ofil  «ubi  celle  inodillealion  ;  c"osl  nn  lissu  do  soulenemool  toul 

dilli.v o  cc  quVHait  Ic  soléronchytne. 

b)Memhrancs  chiliniséen  el   ciitinisées.  Carapace.  Cuticule.  —  II  arrive 

IrH  fn^qiirmmfnl  quo  la  membráno  soil  chilinisóo  ohoz  oorlains  groupes 
iJaniniiiiv    iii' ini >řf  rlip/  },-<   vrgélaux.   Cosl   la  faco  libn*  dc   la   ťoilulo 


Fi'i.  >)3.  —  Coufte  díl  i»Hi'jle  ďAciiiiUius  mollb,  f<í»(pr  If  c»Ucn<-hi/me. 
ř,  épidcrrac.  —  c,  coIL-ncliyme.  —  p,  pnreííchyniť  onlinaire.X  aá'. 


relle  Iransfoniia- 
lion.  Adssí  les 
mriiibraiícř  ehilí- 
nísí^es  ol  ciilini- 
séťsforoíriit  elles 
au  poinl  (le  vua^ 
moft^lioto^-jgueH 
II  n  líroujic  assoz 
speciál  parm  i  les 
nieiuljraní^s  diíTé- 
ivrn"ti''í's;  iiiaislY'- 
latachiel  di*scon- 
naissances  clii- 
mi(|ueíi,  bien  qiie 
trť's  inijiarfíjil . 
oljlijLrí*á  divisor  ce 
^ruiipe    en   dnix 

seclioiisaumoins,  suivaiil  i|irils*agiLdi*  la  chiliiieaiiima'eoii  dr--  rtiriTiInano 

vt^gétales  cutinisées. 

La  cliiline  fies  aniinaux  •ou  le.<  chilines   ?),  qiii    atlfiiiL   chi*/    les    Ar- 

lliropotles  san  dévcloppe- 

menl    typiquc,     mais   qui 

so  Irouve  atissi.  dans  dau- 

třes  groii|ies  vi  iiH^mc  ctiez 

cerlaius     Čhampiguons 

((jiLsoN),n'esL  pas,  comnie 

on  Ta  (lil  á  lorl,  une  subs- 
tance protóií(ue,    bien 

qa*elle     existe     probabb' 

itiťn!    tlans    la    membráně 

h     lélal    de    combinaison 

avee    une   substance  pro- 

léiqoe.    La    rbilnie     c!le- 

mi}me  no  sera  i  I   pas  forl 

61oig:néedela  cellu  lose.  rar 

elle  senible  consliluéc  cs- 

senliellemeiil  par  la  con- 

densalion    dc  niMiibreuses 

inolécultís  de  sucres  ami- 

nés,    romme   la   cellulose 

est  foi"mée  de  sucres  sim- 

ples  eondcnsés.  De  méme 

que  rhydrolyse  de  la  cel- 

lulose  par  les  ncides  élen- 

dus  el  cliauds   fuuruil  du 

glucose,  de  m^ine  la  cbi- 

tine  doone  dans  les  ni<}mes  cundilion 


Fui.  í^,  —  CeUule*  épidfrmiqnct  el  culicule  ďun  Crahe  (XanUio 
florklus  MoNTl   D'iipr^>  une  préparation  de  I..  CťÉ\oT. 

r,  cetlules  é|iiiJeriiiii{iiť»  cliargées  de  pigmcitl,  ayaut  produit^^ 
enlrc  elluu  des  espěces  de  coloiines  «lriěes.  —  ru,  ruliculc^SS 
ilťcumposée  eii  plusíeursi  ione»  :  \a  zonc  pnjfontic.  larg^^ 
el  ifivi$t'e  eii  hande^t  tiorízontolcs  succťMiíives,  »tri<^c$  vcr—  "^ 
Uc«lenu'nl ,  la  jtone  moyeiioe.  avcc  dfs  -ílnes  boruon— "^ 
Inics,  hi  zoiie  suptrOciene,  á  peii  prt-s  lisse,  olTranl  de^^* 
Hťnes  verlicalťb  qui  permeltcDl  de  dislin^iicr  le»  portioB^** 
úv  lil  culiculc  fournies  par  les  dlvcrses  ccUules.X49(>- 


de   la  ghicosanunc   (cliilosarnine  ) 


MOMIMIOLOG 


lOo 


A/11'.    Mjis,  cummo   cello  (Iřcumposiliun  fournil  niiř^si  tlf 


I  RC 


idf 


/V 


v 


•/ 


au'élii|iu%  In  cliiline  doil  »Hro  plii^.  compIi'x«^,  cl  la  gliicosatnine  íMniiriiířéc  ne 
repr^senle  probablemeiil  ijirun  novau  sur  Iťquel  vieniieal  se  suudefďaulros 
groupes  atoinitpies.  l.a  cliilinc  csl  insoluble  dans  les  di^solvaiilš  iieidres; 
ellr  D^esl  ttll<i4|ii«^e  ni  par  les  alcaiis,  ni  par  les  arjdes  diluéř^.  Liodela  rulore 
«ioil  CD  violel*  soil  en  brun  ou  méuic  seulcmcnl  en  jaune,  suivanl  les  échan- 
lillons.  eorresponilanl  vraiscmlilaldeineiilii  desespL-ces  rhýniquesdislincles. 
Ilans  leléy:unieiile\lerne  de>  Arlluopodes,  la  eouehe  ehilineuse  alleinl 
ane/»paiňsriireon- 

řrable.    Tel  les 

li  (fig.  i/tj  les  ^f- 

rellul«»s  (le    Tépi-  ^  ' 

drnneďunOabe; 
ou  v  \i>il  que  cbu 
qae  cellule  esl 
nK^e  d  nne 
fiai-ise.dé- 
oomposéc  en  plii- 
sieors  zones. 
(^uiiid,  (l«ns  lou( 
irpvi^lcmenlépi- 

Ual ,  S4iil  ex- 
lemr  s<jil  inlernr 
Ipeauou  iuleslin  , 
Ir*  m<»robrane» 
(les  iCaces  librcs 
rellulc«  sonl 
Hs^í  chiiioisées, 
loales  ces  iDeio- 
bran»*5  •*«01ulaires 
íodividuellcs  sonl 
fioud^cs  par  Iciin* 
bonU  en  unc  pid- 
bcule  élcudue.  la 
eulicule.  Uans  la 
figura*  ij\,  on  re- 

eonnalt  cncorc  les  terriloircs  cuticulaires  correspondanl  aux  cellules  voi- 
sineti,  de  «ortr  qiic  ta  fusion  en  une  ciiliculc  nbsolumenl  conlínuc  n^esl 
"  (e.  Lorsijue  la  eulicule  aequierl  aveeunc  forleť-palsseur  ime  Irě* 
•  iile,  elle  devienl  une  carapace  (Atlhropodesj.  La  culiiulelombe 
toul  ďun  cx>up  quand  Vanímal  mue,  par  grands  lambeaux  ou  lont  enlii>re. 
La  cutiniiíation  s'observc  aussi  dans  la  membráně  dr  beaucoiip  de  cel- 
lules végéiales,  soil  šur  la  lolalilé<le  eelle  membi-ane,  oumnie  dans  lesgrains 
de  polím,  iK>iU  comme  dans  Ic  cas  des  ceUulcsépidermiques.  sur  la  face  libře 
ículrmcol.  Mais  ebez  les  vé^étaux  la  culine  ne  semble  pas  rcnfmiKT  ďazote; 
tiroqur  jiru  eininue,  elle  parail  moin>  rielie  en  oxygene  que  les  liydralcs  de 
WÍ>ooc.  rl  »e  rapprocberail  dono  Ix-aucoup  plus  desgraisses,  dcscires.  des 
caoulchouc»,  quř  des  celluloses. 


en 


-:í/iO 


"-v,-- 


-/ 


Kio.  •>».  —  MtKrutiHire  lic  Pili)liiria  jk^loImlikTu,  avec  endospore  et  eiosfiore. 

»p.  \a  6pore.  —  en.  omlospore  ccUulosiqne.  —  i,  2,  3,  4,  qunlre  coucbes 
siicccssívcrf  ct  diITóremnient  consliliiées  (Il>  l'exo!»pore  cultculairc.  — 
ff>o.  spornriKo  ul  son  pédicelle/i.  D'aprčs  Mulnier. 
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Dans  les  graíiis  du  pollcu,  Ja  mrmbrane  se  divise,  comnie 


en  íleux  envcloppes  superposée; 


on  Je  sail 


inlinc  »  eL  1'  «  exine  ».,  qni  sonl  de 
nalfire    chiniiii 


jue 

Č*  jn        ílinéreiile,  In  pre- 


t_  ď. 


7 


V^ 


u 


Fin.  yC.  —  Epidvrmf  tlt  In  feuHtfdn  Houx  {Uex  anniroliiiin). 

("(I,  cellutes  ť'pidi'rriii<iiics.  —  ni,  m<'nit»rniie  celliilosique.  —  '•.  *■ ,  Ic*  «lfiii 
roucluífi  flf  Iffl  niliíNile.  —  ••.  f,  i'pí»)?.stss»Mi»eiits  latéraiix  de  In  culiruU'. 


ť»-^- 


niiřre  cclluli»!>»i- 
•||JC,  la  sernnfle 
chilinisée;  lf*s 
deux  cnveloppes 
se  sépareiil  \'\me 
íle  l'aul("i*  souš 
ceriaines  inlluen- 
ces.  La  meinltranc 
ťles  spores  se  décompose  jtussi  dc  la  iiuHiio  raruii  en  deiix  slrales  doni 
Texlerne  on  «  exospore  »  esl  Irans- 
ťocmée  senle  en  rliilirie,  landis  (jue 
rinLerne,  diLe  "  endospore  ><.  a  con-  Nv 

serv^Vsa  nat,iirecellidosi<|ne  (fig.  (ýt). 
I>aiis  les  cellides  épidiTmiijues,  !a 
cílil mísalioii  alleiol  le  plus  habí- 
Uiellemenl  la  coiichc  la  plus  exlerne 
seule  de  la  far-f  lihre  d<*  la  rellulí* ; 
mais  elle  peul  aussi  s'élcndi'e  plus 
prorondénienl  eí  im^nie  ffai^ner  les 
fares  lalérales  de  la  <^ellule.  Aíiisi. 
dars  la  nervurc  de  la  feuilli'  dii 
Houx  {Ug.  9*)),  on  voil  t\\u-  In  inrui- 
Lrane  de  rhaquecellule  se  comjjo-e 
de  dcnx  enveloppes  :  tinlerni',  ctd- 
lulo.sitpie  :  Texleme,  culinisée  ; 
celle-ci  se  décom(mse  á  son  tour 
en  denx  assises,  duul  la  pln**  inlenie 

n  esl  pas  limilée  á  Li  face  supcríieielle,  mais  p('*neLre  aussi  enlre  les  faces 

lalérales  de  la  celhile,  lan<lis  que  Texleriie 
[lasse  superllciellcnienl  duně  eellule  ú 
líiulre,  en  consLiluanl  nnc  vraie  eulicule. 
í.elle  culieule  supcríieíeile,  eoniimine  á 
1t»ules  les  cellules  »''pidermiques,  peul  se 
dělacher  sui*  loule  1  elendue  4]'uive  feuille,  íi 
la  suile  de  la  maeéralion  par  exemple. 

La  culieule  esl  souvenl  orněe  de  reliefs. 
percée  de  Irous,  sculplěe  de  loules  faeons. 
Telle  esl  chez  les  pian  les  lexine  des  grains 
dť"  pollen,  couveric  sur  sa  faee  exlerne  d*t'- 
pines,  de  erťiles,  de  verrues,  de  bandes,  Ira- 
verséepardesporesipd  servent  adislinguer 
Ic  pollen  des  diverses  especes  (Vig.  97  . 
Telle  esl,  chez  les  aniniaux,  la  eulicule  p<»- 
reuse  du  légunient   <!es  Ai  lltrnpndes.  puissamnienl    é|»aissie  el  perece  de 


cy 


Fíci.  117. —   Jeaiif  grain   de  fmlhn  d  Aiíhivn  rosru. 

e.  exitiť  I«éri8!íée  dépinos  et  pnrnis>nnl  slriii-e  h 
cause  fle.-i  [nires  t|iii  la  tnivcrsenl.  —  /.  inline. 
mince.—  <'ij,  (.'>lopJa«iiie  un  pou  rélractť  í'»  lia- 
tíTÍ<'(ir  »1ť  linliriť-—  n,  rmyau  el  iiuclc'ole.X  a&j. 


Fio,  íiM,  —  Cntintír  porntAf  ďnne  liin>r 
d«  Pi'lrt»tuy«on  PlnritMi.  Viie  de  fnce. 
X5ai. 
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3x  pon-iix  lim  cn  traverscnt   loiile  léjjaissťiir,  ri'll€  df    l"ť*pic!eroTe  ile 
í*eln>in_vzoii.  ťlc.    fig.  \)IŠj. 

,  Co  oulre,  la  culicule  donne  lieu  rré<jiiemmenl  á  des  expansionsde  formě 
variw,  ípii,  par  l«Mir  ituportance,  devíenncnl  prcsque  des  paiiies  dislinctes, 
lellcs  <juc  crochoU.  épiiies,  que  nous 
rHnjovfrons  (piand  dc  iiouvoau  nuus 
aamos.  dans  Je  cliapilrc  des  légu- 
•eoU.  bk  nous  occuper  de  la  cuUculc. 
€)  Memhrnne  ntheriséc.  Liége  on 
taher.  —  On  penl  rapprocher  de  la 
colicularisalion  la  sulHTifiralion  d*' la 
jDCinbranc,  qui  so  IransTonne  alors 
CO  unc  <iil)slaijcr  oxItMisiblf,  Irěs  élas- 


«í^«l«ll< 


n 


e/i 


/te 


/ 


IC 


'^V 


/lÁjlX 


líqur.  imporinéablť  oii  Irěs  peii  pcr- 
méable  ú  leaii  o  I  ne  se  gonflanl  pas. 
CctX  ce  qui  arrive  dans  la  foniinlion 
da  «  Uége  •>.  ou  <«  suber  »>,  runsHliié  de 
cellub^sá  paroiiínncpniaislransfiumrc 
řl  |«ir  cela  m^me  prolégeanl  duně 
f-i^on  Irés  eřllcacc  les  parlies  souíř-ja 
Cřnifs  <le  la  planb'  (lig.  tj«)i.  TaobM, 
conifue  dans  la  couche  dc  lissu  ajtpeíéc 
Iiř*fre,  la  iiuMnbrane  loul  enliére  de  la 
cHlule  se  Irouve  niodilit^e;  lankM, 
comme  dans  Tassise  proteclrire  fpri 
eovelnppc  Ic  cylindre  cenlral  cl  tpion 
iroe  endtttjerme,  la  modirnalioii  esl 
plus  souvenl  parlielle;  la  eelluíe 
olTre  alors  sur  ses  faces  railiales  une 

inde    subrrifiée,   plissée.  qui   ffirou* 

íc  ^oiiede  cedre résislanl  loul  au1i>t)r 
de  la  ccUulr  (íig.  loo). 

ff  Membmnr  iifjnifiée.  Bois.  Sclt^- 
chyme  —  La  lignificalion  esl  un 
aairr  pixKréd^,  de  Iransformalion  el  de 
durrÍMemepl  dc  la  membráně.  La 
Mbetasice  qui  rV^^ultir  de  celle  Irans- 
formalion, c*esl-á  dire  la  ••  lignine  », 
e*l  rolorablepar  le  chloro-iodurede  Zii 
ro  jiiune,  cn  rose  par  la  fucbsine,  en 
rooge  par  la  phloroglucincadditioniiée 

lorid**  rbl<>rhydri<pie,  insoluble  dans  le  réaelif  de  Srliweilzer,  mais  solulde 
ifc  la  polasse  el  laci^le  azotique.  Les  uiendiraiifs  qui  oni  sídá  In  li^^uiii- 
calion  í*onl  épaissies,  soil  n^gu  litr  řemen  I,  soilplusliabiluellemenl  diine  fa^on 
írrégiilirrc.  cdTranl  dťsorncmenls  variés,  des  ponilualions  ou  des  relíefs,  Un 
grand  nombre  de  cellules  scléreuses  <le  soulien  oiiL  leur  paroi  ligiiifiée, 
pridondí^fnouL  ponoluée,  el  mť^me  pcrforéc  de  canaux  radií''s  ([ui  Iraversenl 
iouU?  Trpaificcur  de  la  racmbrane  ijic.  rja) ;  il  y  a  donc,  oulre  le  srlérent-hyme 


Fíc.  <«».  —  FormaUon  du  U^ge  tlun*  un  nimeaa 
<tť  f  anněe  dn  iironeitlier  mňr  {WiUoa  niRnini). 
pjirliť  pt-riphónqiie  ile  In  coiipe  Ironsversale 
t\\i  rarnenu. 

<■/»,  í:f»i(lcrme  nvec  un  pojl,  —  pc,  parenrliyme 
corlicftl  desliné  u  řfre  otfolié  pur  suile  <le 
Jnccroisácnicijt  cle  la  ligt'.—  /.  Uiine  -.iitvnnl 
lo<|nellť  se  fail  l;i  •lediiniiť.  —  li,  lié^'ť  ou 
přniloinie.  —  />/i,  pliello^oni'  ou  nssíse  pw- 
iluisjíiit  )(ii  lir:.'c  cn  tli-luirs,  «lu  pRrc-iiťliVtnc 
t!n  iliííloiiíj.  —  i'li.  i>t\  phiHtiiiUitiiii-  uu  purcn- 
chyrne  vert.Xaí«í« 
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ct^IhjJosi((iic  (in  sclóťenclivmc  lii>neux  (íibros  sclérťusos  lexliles  dii  Jul«',  dc 

1'Aira,  elc).  Mais  c'esl  dans  Ir  hoJs  des  fais- 
ceaux  vascnlaires  (juc*  la  mcinhrane  ligni- 
fiée  revét  ícs  formos  los  plus  curifuses. 
TaiilAl  e!le  esl  siniplemenl  poncUtrc  "  vais- 
scaiix  ponclués  »  ou  préseiUe  co  mode  (íarli- 
culier  de  poni-hialioii.  la  •<  iiomiuation 
aréolí^e»>,  qui  disliiigiic  le  bois  tlvs  Coni- 
fércs. 

Ailleurs  la  membram^  esl  rayřrdeband 
ďépaississomenl    diUórruitncnl    disposó 
Hiniploiuenl  rayée  dans  les  vaisseaux  ď 
grand  nombrf  ďarbrcs,  olTrant  drs  banď 
superposí^es  coiiimc  les  hillons  (Tuno  écheW 
tlans  les  *(  vaisseaux  scalarifonncs  »  si  aboi 
danls  chez  les  Cryplogames  vasculaire>:  oo 
bien    cíle   prřsenle    un   réseau    formp  |>ar 


T 


en    p 


Fjo,  ion.  —  Porlion  dť  ta  coufif  tntnu- 
irrífníc  ďiine  rndiif  diris  (lnronUna 
montnint  les  ipnisfiisitemenis  de  len- 
doderme. 

en,  enrioileniu'.  —  /».  |u'MÍťycU'.  X  »5o. 


i 

des   bandes  ďépaíssisseinenl  anaslonioséPft^B 


('.  vaisseaux  réliculés  i>);  ou  bien  ceiclťe  d 
dislance   en    dislance   seuleinenl   par  di's 
anneaiix  d*épaississernenl(«  vaisseauxaníR*- 

lés  >»);  011  eníin  parcourue  par  tinp  batidc  épais£Íe  spiraléc  u.  vaisscnux  sjura 

lés»)  (lig.  101). 

e)  Memftritne  vaíleuse.  Tubťs  cri- 

blés.  —  Datis  cerlaiiies  cellules  qui 

caraclérisenl    le   liber  des    faisceaiix 

vaseulaires,  eL  qu'on  appelle  •<  cellules 

criblees  »,  ou  «  grillagécs  n,  la  mem- 
bráně azolée  qui  [>réexisteá  toule  paroi 

cellulaire  ne  subil  pas  sur  toule  sou 

ólenduc    de    Iransformation   cellula- 

sique,  ainsi  que  cela  arrive  ord  i  naí  ře- 
meni; inais  elle  dcmeure  saiis  modill- 

ealions  au  niveau  de  plagesarruníJies, 

formani  ainsi  les  niaílles  ďun  réseau 

cellulosiqrie.    Par   résorplion    de    ees 

plages  (Je  raemltrane  azolée,  iine  libře 

communicalion  s^élablil  eusuite  entre 

des  ceílules  voisines,  el  la  membráně 

devienl  un  vérilable  crible  ou  grillage 

permcLtanl  une  libře  communicalion 

enlre  eellules  voisines  ou  eellules  su- 

perposées,    selon    tpie   la  perforalion 

grillagée  a  alleinl  les  cloisons  Iraus- 

versales  ou  les  pamis  lalórales  des  eel- 
lules ;  de  lil  des  tubes  conlinus,  *<  tnbcs 

criblés  »  á  travers  lesquels,  pendant 

loule  la  i>ério(le  végélalive  de  la  planle,  les  malériaux  pcuvenl  élre  Iraw 
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rSmomrif  v<»nii,  rt  avct;  lui  le  ralentissenicnl  ťl  la  rc^salion  (Ir  la 
ilalion  ilcs  sucs  nulrilifí^,  l<vs  perroraltons  <!(vs  cribl<»s  s'obhnvnl  au 
moven  de  bonchons  oti  de  *«  cals  •>  fornii^s  ďune  sul>stanrp  partículit>rp,  la 
illoec  "  (fig.  io>  . 
/"l  Memi*i'anf8  muriiagineuses.  Mucilage  — Daiis  uii  grand  nonihrr  ilc 
cas,  les  composés  pecliques  que  í*onlioiiL  la  membráno  90  iiiodifirinl  d  dtn  irn- 
Benl  d<*s  (yom/n^s 011  mucilagea.  Lesgraines  <|f^  Lín,  dí"  Oning,  d»'  I^Iajdaln  (*( 
biřn  »rjiilrr*i,  los  friiils 
dc  Piíuíaria  rl  do  .V</r- 

ítílín,  ralliumrn  dii   ('a-  |        \ 

n»uhier,  If  llialle  di*s 
Foinis  foumisscnt  des 
tiiples  s  arit-yí  de  rrlt«^ 
vlifífalion  iniporlaiile 
(íig.  io3).  La  Tormation 
des  iniicilapp*  do  Lin  el. 

di'('.oinj:cl  dc  tanldau-  i\   ^     I  ^  *""'' -^   ff 

Ires  grainet»  esl  duo  a  ce 
e,  tiiridi«'4|ue  lamem- 
no  exlcrno  dos  col- 
Itdrs  dit  tégunionl  do  la 
line  domouro  rósis- 
oD  se  cuíicidari- 
MdI.  iesmembranesin- 
Icrncs  se  Iransformcnl 
ea  tifi  muoílago.  ({ui  al- 
Urr  IVau  avec  fotce,  se 
infle  ronsidórable- 
bI  ol  fail  alnsi  ^claler 
!i»urfarodu  tópumenl. 
formé  de  riiliriilo  non 
|!Xtci»siibIe;d  oíj  Tirrup- 
ndu  murilatfe  au  de- 
el  sa  Iransforma- 
tiondaosleau  environ- 
nante  en  uno  golée 
claín*.  (iVst  U  nn  méca- 
I  nismc  ^secnblable  qu'esl 
dó   r^rlalomenl   de« 

lits  de  .Hfjriiliací  de  PUularia.  Daiis  ralbumoo  du  Caroubier  ol  <lans  le 

lledc^  Fucuíi,  la  lamelle  exlorne  dcs  membranos  collolairos,  Iransformóo 

'.  se  ronfondavoc  oollo  dcs  cellulos  voisinos.  de  raeíni  h  rormor 

'iri  substance  inlcrcellulairo  •»  oii  lesccllidos  paraissenl  jdon^ées. 

/     Memhranat  minéralisées  el  incruslées.  —  La   membráno  pout  eníin 

*<''  '     -    ' '^lancos  minóralcs,  ipii  bii  drmnonl  do  la  riiíJrbló   sinou 

W<  .  ■       i"     II  en  csl  amsi  pour  ia  mooibrane  silicifióe  dos  Dia- 

iomée^  (ftg.   laí),  avec  latpielle  on  réalise  des  squololles  cellulaires  sili- 

''eux  ďnoc  adiuirablc  beauló.  LosCIíaracées,  cos  planlos  si  dóbcales  ol  ^i 


"1 


- 


c 


Flo.  loQ.  —  Tabet  eribli*  de  la  Vigm. 

Lil  A  ťt  Lt,  les  culs  n'ejtí<^ti'nt  que  sur  les  ctoisons  trnn^versaleíi; 
eti  C.  il  y  en  »  ilciix  sur  ime  poroi  Intěnilc  ;  ťii  D,  íc^  luirois 
Inléniles  viies  dc  Utec  ofTrenl  de  iiomlircnsfs  |>loi|ueá  callúttse^. 


»i-'  r"  "".'   .iru.Uiuc.    A«-  .^ 
vasc..U..-c^  '-\        ,lec\.aON  ne  ^o»l  P" 

„  ,vsloi.>hes  ■>  n«  .^,  par  ««»«••«"- 


*''""'  ■  t  Í>=""'"  ^•^'"='"'''  IZce.  H  los  co- 
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Pir.   ío8.  —  '>cMmf\  dfn  tubsloncejt  inierreUulnirrji. 
r,  ďllulos.  —  I,  Icrriloire  oii  tnnc  «1  influi-iice  ceUiilairc,  ť|u'on  jjíiiI 
ronxiitť^rťr  cotiimr  uni*  ••orle  •If  inemhrane  •-(.■llitlnire  lrt*s  épais!»ie 
i|ui  ('uvi>|npp«  In  ďltiilc  de  ImiiIc*  part;*. 


lid 


con.s)iU'n''('s  ronimf*  do  vórilabtes  mciivlji-anes  tle  la  cťlliile.  De  mime  i{u'il 

}•  a,  on  itlus  ilcs  mombranes  rellutaires  oniinairos,   iIcjí   mi*mliranes  siir 

ajotilées^  les   suhslances  inlercellulaires,   de    méme    il  pcut    exisler,  en 

tďhors  tle  la   mcmhranp   proprc  J'iirie  í-oUule,  lies  envelojipi">i  proleclrircs 

Ínili*'pj^*Ti;l:ititfs  ile  hi  rellule,  qui  par roiisé<|ueiil,  aupoinlde  vuo  morpholo- 

řfique,  oe  rt^présrn- 
Irol  auťiiticiiioul  4e> 
mrnibranrs  rt- Mu- 
la in-s,  matsqui  fonc- 
iioniient  ropnuJanl 
comme  tel  les  H  sool 
des  mcmbranos  ccl- 
lulaires  plivsiolofíi- 
qucs,  ronforcanl  I0 
meiivbrane  murplio- 
logii|Uí'  propre  df  Uj 
celili  le.  Ces  ineii 
bran  es  ont  leur< 
^ine  cn  dehors  ili 
celtule  qwelle*  i*a 
touretU,  el  une  k 
funnées  elles  éch 
peiil  ainsi.  dans  1 

ccrlaine   niesuro.  íi    son  action,   De   pareilles  cnvelopftes  se  Irouvonl 

exemple  dans  les  oeufs.   líans  un  iraf  (pudeoiique,  le  corps  efUiilaire 

vileltus  esl  enlourt^    tlhabihnle  *par 

denv  iMividoppí"*  mi  nioins:  riine,  Irés 

minee,  dilc  mfmhrane  vitclline,  qui  esl 

In    membráně  eelhdairc   pnipremenl 

dile :    iauhv.  siluóe  en  dehors  de  la 

piV'et^d«4»U\   fiunmV  par  des  cellules 

»Mrttn^^rt**  h  l\mf,   plus  on   moins 

i^pnii^so  el  jHMivanl   romprtMidro  pln 

íiieurs  eouohos  Irt**  dilTérenles  de  ua- 

luirr»  de  slruelure  el  de  eonsislancf, 

peul  porter  le  nom  4s'»^nén«ine  dt»  cho- 

noři,  quvm  pourrail  appliquer.  d  une 

ft«\,Hm  plu!*  ^ft^^něrale  en«*or^,  á  toulrs 

W»  onv«^KqqH'^.  uoo  seuliMnent  á  celles 

deti4vuf»,  mí«i>  AceHiw«»iHH)rv  de  lous 

Ifi*  nulre»  i^U^menU  i^lluUires  quidé> 

riveul   dc  eeUnles  iiulres  que  celles 

qnVUiNf  enlourenl  i^  pr\4«^geni  (fi^.  K^y.  íímus  PirurUe  poule  ivoirfig<' 

U  iHH|ttiUe»  U  metubrane  i-^niuiUi^rv  el  le   blaac  J\ruf  représeqicni 

MMidde  itme  enveU^i^H*  jHx^ei^lrtc*  aoc^ssoir^,  surajoulée  á  la  mcnibr 

\  ilelbne  qui  iSito<tr\'  dtrvvtemeut  te  )aatte,  i-*esl-^-dÍrř  te  eurps  prolop 


rcirji  Oarť 


IMIiíM  Mttraliirr.  ronuakrui  Uur 
Djtfttt  giMirBiLT  et  lUiben. 
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CflAPITRE  III 
Lí»  iioyaii. 

AnTtCLE  rREMiEn.  —  MOHrntUjJUlK  EXTEHNE 
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Jtnin»l  r»n  oxamin**  iirií*  celliil<^  n  VHni  frais,  sjíns  rBtMitioii  traurun  rvw: 
lif.  Ic  nuyau  se  iiianire  souš  lu  furme  ti' líh  <-ím'c1l'  ou  ďiinc  ellipse,  ucriipaul 
k  pru  pr^«  Ic  milieu  ilu  corps  cellulaire,  tloiil  il  se  (listingue  par  ííoii  HspLM.-l 
^■plu«  clair  ififr.  no  .  Si  Ton  f;«il  arriver  sur  ia  ťí^llulc  uno  solution  <lo  veii  de 
^Kiéihyle.  \p  noyau  se  cdIoiv  sťul  ďunc  fnron  élcclivc  [\\g,  iii],  Colte  réac- 
^Hon  colon.^  esl  fMra«'l(>rii>tiquc  ďiinc*  suhslaiíce  parliculíí-To,  conlenue  doiis 
^if  Doyau  cl  uominóe  chromatine 
%ucl<nirť.  \  un  plus  fuil  groí>- 
nent,  on  reconnalt  que  la 
ition  %'erlc  príse  par  le 
OP  5*éli»nd  pa*  h  toule  la 
»«sc  nucJéaíre,  maisi|u'cllcse 
á  •-  -  <lo  funnoelilr 

irr  \  -    ipn*  Ion  pcul 

appclíT  coiT»  Bífur«''s  du  noyau 
WĚCn  ^.  On  voil,  cn  ní<^nie 

lip-     .        '  no^au  se  drjirailc 
hVis  do  proloplafiine  par  ime 
'tirmdle.semblable 
i.inc  cl  nonjinéc  en 
Tri  membráně nuiléairť .  Enfin^ 
prul  aprrcrvoir  dans  linté- 
liřttr  ilti  champ  iiiieléaire  un   ou    [dusieurs   corps  arrondis   hřillants,  les 
iti.  On  ap|)cllcra  suc  nucléaire  la  subí^lance  fondainenlab  molle  ou 
(luidr  ilan*  Inqnellf  soid  plon|<és  les  corps  figurés  dti  noyau. 
Si  i  on  tnulč  la  cellule  par  un  a^enl  fixaleur  qul  cuaj^ide  les  nialiěres 
ItiLumtnoidf^*^,  cl  qu*on  Tasse  ensuile  usage  de  róactifs  colorunl>.  on  dccclc 
\éu)^  \r  noyau  une  slruolure  compliquée.  <jin  siMa  cxaminée  plus  IttJn. 

A.Formedu  noyau.  —  Si  le  noyau  e«it  d  habiludc  un  corpsdefortuc  arrondie 
1 41  eUipUqtic  swr  ta  coupc,  en  réalilé  spht^rotdal  ou  ellipsoidal.il  esl  plus 
[iJicl  de  dire  qu*en  gén^ral  sa  formě  reproduil  celle  du  corps  cellulaire  qoi 


v  to.  no.  —  CeUults  épilhélhit*  de  GrenouiUp. 
Vui«8  (le  r»ce  cl  á  l'iHut  frals.  Xaíio* 
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lornu*  di'*l*'rminée 

<!e  la  cetlule. 

V  o  i  c  i     par 

exemple  des  cel- 

lule.s  dr  la  inoelle 

tJcs    os   d  an   Co- 

baye,    á    rontour 

aiTondi,    doni    le 

ooyau  a  la  fornie 

ďun    bissííc.     (lil 

měino  csl  profon- 

déirienl    '  ílécoypě 

en  plu^iťur^lotios 

(fig.     it3.    Daofe 

rerlaines    fle    «'es 

cellule^,  qui  ?onl 

di*  taille  ťonsidé- 

rablc  el  quon  ap* 

pelle  p<»nr   ceMe 

raisuo    '^    re||yle> 

géanlc!?    •  uii  mc- 

iffiťaryncites,  le 

noyau,qiii  esl.  lui 

au^si.  lr^*!!-ví>lumi- 

neux.  a  unr  figurr 

Irés  coinpliquée.  U  se  préscnle  5iir  les  coupfs  soiis  (a  ínmip  ďun  annpau 

irrégulié řemeni  bosselé  el  ťu  el 
la  troué ;  cn  réalité,  celte  formě, 
si  on  la  reconstniit  daní^  sa  lo- 
ta li  U';,  en  examinant  les  cuiipes 
successives  ďun  méme  noyau, 
esL  celle  ďune  sphére  ereuse, 
peroée  de  renLUres,  de  sorle 
quc  la  parlie  du  eorps  cellulaire 
siluéc  dans  son  inlérieur  com- 
munique  averceílequi  Tenloure. 
Dans  les  eellutes  énormes,  dr 
formě  réguliěre  ďailleurs,  <}iit 
cunstiluenl  les  glandes  sérici- 
gěnes  des  ehenilles,  on  cel  les 
des  lubes  de  Malpiglii  ihópřdo- 
pancréas)  de  cerLains  Inseeles, 
la  complicřilion  de  la  ligu  re  im- 
cléaire  es  I  devenne  extn^me  ;  le 
Doyau  íorme,  en  elFet,  im<^  sorl<' 
de  piéce  de  jeu  de  palienoe,  pro- 
fondémenl  el  capricieusemenl 
découpée  ^fig,  U'J). 


Ftu.  uií.  —  Ctlhiifs  df  ht  mrtctk  dex  on  du  Cnlmur 

a,  ft.  cellulťs  M  grniiis  acifiopliilej*.  —  6,  6,  celliJle»i  ň  nou'iiieii  bisf^ac.  - 
rg,  celliile  fiřniih-  on  niPgocary<pcyle.  X  i^*"- 
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a)  Noyaux  rťt/uiiers  ťi  notjanoc  polt/morphes.  —  Les  exe  id  ples  précédcoLs 
suffiseni  á  doniier  une  idée  generále  des  variaiions  de  fornie  [ré»  élendues 
qiie  suliit  le  novou.  Mais  leíí  formes  niirlí^aircs  |)rincípalesconsíilucTil  aiitanl 
de  calégories  (jue  los  histulogislcs  dislinfíucnl  eí  tjuil  sera  bon  de  passer 
rapidemenl  pn  revue,  sans  nouí^  orcuper  d  aillcurs  de  leur  genese  ni  de 
leur  significalion,  el  en  índiquant  seulemenl  qne  ces  formes  sonl  en  rapport 

le  plus  sou  ven  t 
soil  avec  la  divi- 
ston.  soil  aver  !a 
dégénérescence 
du  noyau.  Duně 
fa  i;  on  generále. 
aux  noyau X  de 
fornie  réguiiěre, 
on  op|>ose  souš  Ic 
nom  ile  polijnwr 
phes  (  Bellonci  ) 
ceux  ipii  oni  nne 
eoníiiíuralioti    ir- 


Fiťi.  ii5,  —  Leurocijíes  á  noyaur  frřs  pulijmorfthet,  {iris  linns   hi   eoache 
tymphoíde  auperfiriclle  ďun  Trihm.  X  7^« 


reguUere. 

b\    \oifaux 

rreusťs  <rl  Iroiiés. 
—  On  peul  fornier  une  premitre  eatógorie  de  noyau x  polymorphes  avec 
les  formes  (files  noi/fUtx  creusés,  nor/fiiLv  Irotiés.  Ces  formes  dérivenl 
de  la  sphere  ou  de  rellipsoide    nuťléaire,   doni    la   surfaře   aurail  řlédA- 


Fiíi.  iiU.  —  Vtif  th  ftice  de  r^pithélium  phínjnijifn  >ťuifr  S>tlpe  Siilpti  pimclutn  Fuhsk. 
n,  ctoyou.  —  s,  splifcrc  aUraclivo.  X^T^-  Dopris  BAt.umiTř. 


primée  plus  ou  moins  profoDdémenl  en  vin  [loínL  (noyaux  creusísi, 
ou  nii^nie  tpii  aurail  élé  perforée  ďoutre  en  oulre  (noyaux  IrouěsK  Selou 
que  la  (l<^pressiou  du  noyau  esl  plus  ou  nioíus  proíonde,  od  oblicnl  íe» 
variétés  en  bissac,  en  croissanl,  en  fer  á  cheval.  La  perforalioncomplrleJcř 
noyaux  donne  lieu  á  la  formě  annulaire.  On  peul  cilei",  coinme  pxemplesdf 
noyaux  crensés  el  Iroués  :  ceux  des  globules  blanes  ou  leueocyles,  d.ins /a 
uioelle  des  os  (Gg.  u3)  (AitNoLU,  Denys,  Hku>enuain),  daus  1  ecorcc  </u  fojV 
des  Ampliibiens  ťrndť^les  ifig.  1 15)  (GoeeEHTj  ;  eeuxdes  eeílules  ppr'lh(^/ia'^" 
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ilu  pliarynx  el  ilii  rlttaque  «los  Salpos  (fig.  i  líj)  (BALLOwtT?) ;  ceux  des  sper- 

mtilogonies  i.le  la  Sjdíiniandn*  (Mkvjis).  elc.   Lexotuple  dn  foio  dos  Aniphi- 

biens   Uroděles  est  ilevetiu   classique.  II  existe,  íi   la  siirfac*^  ilu   foie  <les 

Balracions   l'roíií''Ip'i  (ol  aussi  des  l\eptilí'8),  unc  fOiiLdic  de  cídliilos  (|U  on 

ap|ielle  couclie  lymphoídtv  parce  <]ii>ll(»   osl   forméť  d*<*léitienl.s  analog«e« 

á  ceux  de  la  lympln',  ň  dt^s  globidos  blaiics.  La  configiiralion  des  noyaux 

esl  Iré*  variťť ;  la  formě  eii  fer  íi 

cheval    csl    parlifiditn-emí^nl    iVé-  JúJJíMiÉSÍĚ^ŘĚlĚĚ^itlíu^v'^'''' 

quenlc.  On  conslale  loules  sotles 

de  formes  niiclť^aires,  qui  di^rivcnl 

los  unes  tles  auLres,  par  des  modifi- 

cjition<i  graduelles,  ol  parmí  elles*  la 

formr   Ironéi*   ou   animlairp  tpi^on 

\ycul  reganler  comme  le  Irrnu*  di' 

I  a  sóric. 

Les  recherches  di*  pLKMMtNr,. 
Htu>KMi\i.N,  Meves,  Bvllovvitz  oni 
monlré  que  lexislenro  de  ta  dé- 
pn'S'<ii>n  ou  du  Iron  e4  liw,  t^l  pcul- 
étrr  mónie  dne  a  la  presence  ďuiie 
forinalínn  parlindiěre.  ijuc  nons 
éludiorons  plns  tard  sons  le  nom  de 
spliére  allrarlive,  e{  i|ni  ďaprěs  ees 
aulcurs  agirait  iei  coninie  une  sorle 
dobslaclť  mécani<|Hr  \Wir,  iiíli. 

Les  aclions  mL^caiiiqiies  dc 
toutes  sorle*  jouenl  ďaillpurs  le 
plus  graníi  nMe  dans  la  produrtion 
de«  noyaux  polyinorplies,  Le  iioyaii 
»csl  Irés  ida-ilirjne.  se  déforme  ave<- 
une  grande  faciliU*  (Arnolh,  Flem- 

MlVi.    K.-\V.    ZlMMEHMANN,    HeUjEN- 

pHain.  Baí.lowitz  Ol  daidre'^),  Loh 
[iJéplaermenls  de  la  cellule,  en 
di^pla^anl  lobslacle  méeanique,  la 
l«phěre  allraelive,  cau«^e  de  la  dé- 
[forniation,  les  conlraelions  vio- 
lleotes  el  bru!^{ues  du  proloplasnia 

luisenl  dnns  cerlaiiis  corps  nui-léaireí^  des  changements  de  formě  inces- 

Bts. 

c)  Notjaux  incUa  el  Inhés.  =-  Dan^  un  eeilain  oombre  de  noyaux,  il  se 
produil  des  inrisurcs  de  la  surface,  qui  les  enlainenl  plus  ou  moins  profon- 
dénienl,  déeoupenl  daní*  la  masse  nuct<^aire  iW<  lobes  plus  ou  moius  réj,ai- 
lier*.  ou  la  fragmenlenl  en  arLicIes  plus  ou  raoius  dislincls. 

(!csl  aiiisi  qiic.rlu'/  ccrlains  Infusoíres  iSlenhir),  un  novau  allongť'  en 
loudin.  »iir  lequrl  .Ící;  onlailles  se  produiseul  íi  des  inlorvalle^  ré^^uliers,  se 
^f^meoic  on  arlicles  successifs  et  devienl  moiiiliforme  (íiří.  i  lyu 

On  Irou  ve  souvenldci  noyaux  arrondis  coupés  duně  lainure  plus  ou 


\ 


1 


Fifi.  li;.  —    ťn  Infimoire.    Slentor    polymorphiis 

MílLLEH,  nver  noijínt  múnUifůrme. 

n,  noyuu.  —  i"r,  vncuoli*  eonlriiclilc.  X  lao. 
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moins  profondf*,  ou  de  tleux  ou  ptiisiours  fenies  ;  dan*  lecas  oii  le*  rninure* 
sonl  [)arajlí'lps,  les  noyaux  sonl  clivés  cl  on  peul  parler  de  plans  el  de  frnlw 

áe  clivagp  Líjwit,  Sabatier,  vom  Rath.  P.  Bochl 
(fig.  1 18).  Si  le  découpage  se  reprodiiil  iiu  líraiKl 
nombre  de  fois  ^  la  siirface  dii  noyaii.  il  en  jé- 
sulle  imaspect  caraclťnsliqiie.  doni  la  fitrureng 
dontip  un  specimen  extraordinairemoiil  déve- , 
loppé.   La  produťlion  des  incisures- f»eul  élrp 
allribiiée  h  la  mt^meraune  qiie  celle  qui  déler-J 
mine  le  creuseineiil  el  la  perforation  thi  nuyaoJ 
c'est-ři-dire  h  )a  presence  de  la  sphíre  aUrac^J 
live.  i|ui'cerlaiiisauleursíparex.  í\  Hoii>)oiAJ 
vue  au  niveau  mť^rae  de  la  fenle  nurléaire. 

It  y  a  raainlenant  toule  une  catégoric  i 
noyaiix,  dils  noyaux  lobés,  (|ui.  par  ItMír  mo<ldj 
de  produclitm,  mérilenl  une  jilace  á  pari.  Leíf 
lobes  ne  sonl  plus  dus  á  un  a^enl  iii^raniquM 
(luiseiíincnle  le  noyau  priiiiilivemenl  n'i:iili»'r, 
lis    se   fornieni  de  lont  a  utře  fat.*on.  Au  lie 
ďétre  une  unilé  incomplélement  se^iiient<N*, I 
noyau    lobé    esl    un    complexe    dunitěs 
cléaires,  dont  la  fiision  eii  un  seiil  íorp*? 
cléaire  est  incomplete  ;  le  noyau  lobé  e'?l 
plurivalenl,  el  cliacun  dc  ses  lobes  re[»n'-'Mit*"' 
un   noyau  élémenlaire.   Le  noyau    lobť  i  du 
reste  deux  modes  ďorigine  possíLIe.  Ou 
il  est  le  produit  de  la  Foudure  secondaire  d"un  certain  nombre  de  noyauxé 


/i- 


Fm.  118.—  ^pfrmiilirleg   >Uí  Cobtiijf 
aw  nwjnu  inrise, 

Ln  sphért;  ,*.  lo^eaul  un  cenlroannip. 
I»řni.'lre  comme  iin  coín  rtnns  In 
fiiilť  ilu  noynu  n.  XTiOO. 


^V„ 


% 


FlO.  119.  —  Noyaux  décoapés  de»  crllitlts  teslicuUíirc*  ďun  Cruhe  tourteau  (Canccr  po^tint 

de  3e|>lenibre. 


loyau-m^rc.  On  a  donné  i  Mis)  le  nom  ih^  stjncariea,  stjncarioses,  a  a^s  foniia- 
ions  nuclt^iires  comfílexcs :  <*xpťessionš  homoloííiies  úe  colles  di^  symplajiles, 
lynryluiin-íi,  <pie  noiis  connaissons  <léjá  el  (jui  si^nilleiil  de  meme  des  com- 
Úexes  i\c  proloplasrua  nurléé,  dus  á  rabsence  dť  sóparalion  c<dlulaire. 

í/i  .\oyaux  itourgennnanls  ei  ramiftés.  —  G  esl  encore  une  ralrgoríe  dis- 

lin*'U'  dns  pré- 
cédeíiles,  parla 
cause  de  la  dé- 
forma  I  ion  nu- 
rlóuire.  Iři,  la 
cause,  au  lieu 
desiégfrende- 
hors  du  noyau, 
paraít  résider 
dans  cc  noyaii 
nit^iii(\  qui,  au 
liea  dVlre  pas- 
piv('ui<*nl  dc- 
fonnť'.  modíOe 
aclivenicni  sa 
formo.  De  tá 
I  ťpiLlude,  h  si- 
giiillcation  a- 
gissante,  de 
<•  bourgeon- 
nanls  »  donnée 
a  rcsnoyauxfD 
plare  de  cel  los 
de  <f  oreusés  » 
el  «  íiicisés  >s 
qui  íiignifienl 
la  passiviié.  Si 
le  bourgeouDe- 
mt^nl  esl  pous- 
si'  ttí-s  loin,  le 
noyau  devienl 
ramiíié.oomme 
celili  des  glan- 
des  *it'!ricígenes 

les  chenilles.  qui  a  éiů  décrit  [dus  íiaut,  romme  eelui  de  ceilains  Proto- 
piires  (Podophrya  gemmipara), 

\  Uiie  plaee  á  pari  doil  ^Ire  faite  á  cerlaius  noyaux  Lourgeonnauls,  dont 
les  bourgeons  se  lépandenl  dans  le  cytoplasuie,  cu  sisolanl  de  la  masse 
aucléaire  principále,  el  y  deviennenl  des  enclaves  oyloplasmiques,  Irí-s  spe- 
ciálem, reroarquables  par  Irur  colorabilité,  les  «  corps  lingibles  •>  de  Flem- 
NiNC  el  des  auleurs. 

On  peul  raliacher  á  la  calégorie  des  noyaux  bourgeonnanls  encore  une 
imlre  formě  nudrnire,  conslalée  surlout  dans  les  rellules  en  élal  ďaelivilé 


-^m'^':: 


Flo.  i30.—  Cellttle tle  rhéptttň-fnineréa*  cfOrilscua  miirarius  Cun.  ;  noyau 
oi'«  Kcpnnsions  pteadopodiqae/t.  x  5«i. 
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sécrétoire.  loi,  le  noyaii  envoic  clans  le  rytoplasnír  (l<'s  sorles  ilcxpausioní? 
pscu(iopO(li<[ijí's  on  forinc  dc  lobos  oii  (k  languelles.  Í.VqA  re  (jiie  Kokschelt 
a  coiislalé  daiis  líuuf  ilu  r>yli([Uť;  If^  iioyau  émeL  díis  proloiigemeiils daiis  le 
cyloplasme,  el  ces  proloiig^t^mfnls  sonl  dirigés  ven*  un  point  du  cyloplasme 
oři  Hjnl  déposós  dc*  maíin-iaiix  iMiLcitifs  ťournís  á  TitMif  pnrdťs  rellulo*^  nour- 
rÍL*i6res  *ípécialos,  ťomiíK'  .s*ils  avaitMiL  pour  rolo  la  caplalion  de  ccs  nialé- 
ríaux.  CoNKLLN,  Prenant,  Mc  Murricii  ont  fail,  sur  les  cellules  inlesUoalcsel 
.sur  les  éléineuls  de  l'hépato-panť:Téas  des  Isopodes,  iine  conslnlntion  atia- 
logue  (řig.  1201.  Van  Bamuekk,  lloL.McrtEX  ont  observé  Ic  nnřiiie  ťail,  Tun  sur 
V(ruf  du  Pholque,  laulrc  sur  des  cellules  nerveuses  de  Verlébrés. 

B.  Taille  du  noyau.—  La  taille  du  noyaii  est  en  říénénil  proporlionnée  á 
celle  du  rorjw  eellul;*ire.  Aiissi  Irs  leiirs  drs  Poissons,  Halraeiens,  Ueplile?, 

ipii  sonl  denormes  cellules, 
possť'denl-ils  des  noyaux  Ires 
ronířidéríibles,  v  Í>  i  I  des  i\  leeil 
mi,  el  qu'on  jieut  extirper  n 
1  aide  ďai^uiiles.  II  en  esl  de 
iiH^nie  chez  ecrlains  iMres  uni- 
cellidaires,  qui  possědenl  de 
Irés  gro<i  noyaux  el  se  prelrtil 
a  la  im^me  expérienee,  Dan- 
tes cellules  des  tissus,  la  lailU' 
du  noyau  alleinl  iťordínaiiv 
le  tierš  ou  le  quarl  de  eelle  du 
corps  cellulaire.  En  général, 
le  noyau  a  tles  ilimensions 
d  "au  ta  ni  plus  grandem,  ndati- 
vemcnt  au  corps  cellulaire,  que  la  rellule  est  plus  jeune,  el  le  corps  cellulaire 
se  rédiíit  á  une  ť^eoree  périnucléaire  Ires  mince.  Aínsi,  si  Ion  conipare  soiiscť 
rapport  lesi^loLules  blaucs  dusaný,  cltez  riioranic  (lig.  i'>i).  on  ti"ouve  qiie 
les  plus  jeunes,  qďon  appelle  «  lymphocyles  »,  parce  qu'ils  viennenl  di?trť 
forííH^s  dans  les  organes  lyniphatiques,  prí^sentenl  un  ^nys>  noyau  entouré 
ďune  couclie  cytoplasmique  peu  épaisse  ;  a  niesure  que  le  gloliule  blaix; 
devíenl  adulle,  quM!  accumule  des  produils  fabriqués  dans  son  cyloplasme 
(Klol>utes  a  grains  neulropbiles  et  á  gruins  acidophiles)  (i),  celui-ci  aug- 
mente ďimporlanee,  et  la  pruportion  entre  le  noyau  et  le  corps  cellulaire 
devieul  inverse  de  ce  quclle  éUnl  au  debut. 

Si  ďbaliitmle  lous  les  noyaux  ďun  tissu  chez  un  mAnie  aninial  sonl  de 
laille  h  peu  pres  égalc,  il  y  a  cepetulant  paríoisdes  noyaux  géants  parnii  etix, 
comme  plusieurs  auleurs  Tonl  conslaté  sur  des  objels  Irés  divers. 

('.  Situatíoadu  noyau. —  Le  noyau  paraíl,  dansla  majorité  des  cas.  silur 
aux  environs  du  c  enlie  de  la  eellule.  Dans  un  eerlaiii  nombre  ile  cellules, 
qui  sonl  ďuue  formě  parfailemenl  régulii^^re.  conime  beaucoup  ďHélio- 
zoaires  el  de  Harliolaires,  le  noyau  oecupe  une  situalion  exactemenl  een- 
trale. 

En  rutinellnnl  du  nmíns,  nver  cerlains  imlonis,  que  les  lymphocyles  sonl  le* 
foraies  jeunos  dc!-  i.'tol>iile>  líranuU^s. 


Fiii.  121.  —  Un  lijmiihiu:ytt;  et  un  ylobule  tdttnc  á  gram* 
neutropltilcx  tíu  jittng  df  niomme,  pour  les  rnftfiorlu  «Jťř 
tdille  (lil  mtytíH  et  du  corfis  proiof)liiHrni<iue, 

/,  Ivmftli  K-y\í'.  —  g,  ulo\m]a   \iUinc  ň  grains  ueutrophíles 
iovec  microceatre) .  X  ^W". 


MlkltMIOI.Odli:    i*\í    L\    (KI-I.LLb: 


121 


Voici,  au  coiilraire,  iles  cas  oii  la  posilioii  du  iioyuu  ilevienl  nellemenl 
►  excenlrique.  Quan^l  Ic  corps  proíoplasuii<[iie  de  Wjeut  se  chartě  de  malé- 
riau\  ile  rčáerv<%  tle  vih^tlns,  eehii-ci  s'ar<'umii1e,  dans  IcsuMifs  (élukVilhes, 
dans  la  region  díle  vó^étatíve  du  cor|>>  [jn4Mplasmiq(ie,  laiidis  (pio  le  iioyan, 
av*»<r  ctil  prolo|ila»nii  a  [wu  pivs  piir  el  tm-]ii{>l  de  malériaiix  vilelliiis, 
demeure  daii-ila  répau  dilť  aiiiinale  du  rvlopla^me,  c'esl-á-dii'i'  prend  une 
posilion  loul  á  fail  exetMíLritiue  [fig.  vi-i;.  Voici  un  aulre  exi-mplc  (fig.  i*>:í) 
tr^sdémoiislralif  de  la  siluation  excenlrique  du  noyau  ;  il  sajdril  ďiiiie  cel- 


FiG.  IX!.—  Schéniii  ďun  <L-uf  iélolécilhe. 

!  sM|»ěr»cur  de  Tceiif -íe  (nmve  rejf*lť'  ♦'xcťnlriiiiiediiínl  le  ho.vhm,  i^nlouré  ir«(iK-  roiiclieilc 
'  protoplSAind  á  peu  pré*  pur.  Taní  lo  rr!>te  ik'  Iomií  e»il  rempli  dť  rnnlvriímx  vik-Uitjs. 


lnic  pigmenlaire,  pouivue  de  deux  iioyaux,   qui  se  [irésenlenl  comme  des 
tacheř  claires  ovales  Irěs  éloi^ínéesdu  cenlre  cellulairc. 

[Jans  ec  dernier  exeinple.  le  eeiilre  de  ta  ceílule  esl  oecupé  pai"  une 
aulre  pelile  lacheclaire,  arroiidie,  de  ia(|uelle  parlenl  en  Lous  sens  des  slries 
radiées.  Celte  pelite  tficlie  eeiitrale  csl  limage  ďun  corpuseule  centrál,  que 
iu»us  éludiernníi  plns  lard  el  qui  e^^l  Irěs  iiitporfaiil.  parec  rpiil  esi  le  cenlre 

IQiorphologique  <le  la  t:ellule,  c'es(-:i-dire  le  poiiil  aulour  duquel  sout  dispo- 
sées  loules  les  parlie?  de  la  cellule.  Dans  Texemple  de  la  cellule  pigraen- 
taire.  Ic  cenlre  murphologique  esl  en  nn^nie  lenips  le  renlre  iíéom6trique, 
óu  de  figuře,  d<'  la  cellule.  Mais  il  nen  e^l  pas  loujours  ain.si.  et  Ires  sou- 
venl,  le  corpuseule  cenlral,  centre  morpliologique,  ne  coíncidc  pas  avec  le 
cenlre deílgu re,  qui  esl  alors  corapris  dans  le  cliatup  nucléairc  (fig.  124)-  Le 
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probléme  de  la  silualiondu  noyau  iltins  la  cellule  aélé  posé  par  Heidenhajn. 

Comme  la  qucslioii  comporle  un  >iecon<l  faelenr.  If  corpiisríile  centrál,  que 
nous  ne  connaissons  pas  enfore,  noii?  en  rcmeltons  Texaincn  nu  iiinmenl  oú 
nous  nous  occuperonsde  ce  corpuscule. 

La  sildalioti  Au  noyau  dans  la  rrllule  es!  ďailteurs  siijetle  a  varier.  í» 
diftcrenlsmoments.  TanltM  les  varialíons  «;onl  passives;  le  noyau,  enlraíné 
par  des    couranls   protoplasmaliques,    occupe  successivemenl  diíTérenles 


.^:'^--  .^. 


cV 


^^ 


t..!^^' 


i 


^rv 


Fifi.  133.  —  ďUutf  pigmfnUiire  Hous-lfgumentaire  de  ia  Mf  i/n  lintchet  (EsOX  locíus  L.t  moc  novaiu 

Hilués  e3[cefilri<|iicincnU 

n,  n,  noyaiix.  X'** 

silualions.  TanliM.  au  ronlraire.  les  déplacenienls  du  noyau    soiil  arliff ;  k 
noyau  se  meul  vérilablemeul  verš  un  poinl  de  la  celhilc.  Ce  poiul,  (Papre^íí 
lesobservalions  ďHAHERLAM>T  et  de  Kokschi-i.t,  est  eelui  oíi  les  plírnoni.-no 
de  nulritiun  sout  le  plus  inleuses.  Ainsi,  daus  la  formalinn  des  pmls  r.i'/f- 
caux  des  planlesaux  dépens  des  rellules  épidenuiqucs  de  la    ra<  iue,  trn  unl 
le  noyau  se  d(^plarer,  á  mesure  ([ue  le  poil  grandil,  et  passer  de  l;i  cclliiíc 
dans  Ic  poil  qui  en  esl  Ic  prolongeuieuL  ijig.  125l  Cesl  que  l'accrois<eiiipnl 
de   ce  poil,  élanl  nellemeut  terminál,  délermine  verš  lexIréniiU^  libn'  Au 
poil  un  appel  nutritiťque  suit  le  noyau.  Celui-ei  deraeure  á  PexIiV-miVólibíf 
dn  poil  toul  le  leinps  que  duře  raccroisseuieiil,  landis  qu'il  sVIoÍ|>y^,.  ,\i.  of 
sommet  dans  les  vleux  poils  qui  oni  cessé  de  saccroUre. 


I 
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D.  Nombre  des  noyaux.  Cellules  multinucléées.  —  Dans  hi  régle,  les  cel- 
lules  ne  pusí,řdenl  qirun  seiil  noyau.  Mais  les  cellules  á  t)eux  noyaux  ou  á 
Doyaux  raulliplcs  sonl  fréquentes.  On  peul  ciler  coinme  biruiclfi^es  les  cel- 
lules du  foie  íJes  Mammifěres,  les  cellules  du  systéme  nerveux  symiJalhique 
de  cerlains  Mammilercs,  quelques  espéces  ďAmibes,  elc.  Les  cellules  multi- 
nucléóessoni.  coniine  les  mt^giicaryocyles,c'esl-á-dire  comme  les  élémenls  á 
noyau  irrégulier  el  Ires  volutnineiix  tp.  it5),  des  cellules  géanles,  quon 
dislingue  des  prc^cédentes  souš  le  nom  de  polijcanjoriiles.  Tclles  sont  cer- 

laines  cellules  de  la  moelle 
des  os,  quon  Irouve  appli- 
quées  á  la  surface  des  Iravécs 
osseuses,  qu  elles  rongent  el 
détruisenl  (d  ou  lenom  ď «  os- 
toclasles  »  quon leur a donné) 
(fig.  126),  Tel  les  sont  les  fi- 
bres  niusculaires  slriées  des 
Vertébrés,  qui  sont  aussi  des 
c:elkiles  géanles,  á  noyaux 
mulliples,  des  polycaryocytes 
(íig.  127).  Les  vaisseaux  lati- 
ciféres  des  Euphorbiacées  et 
ďauLres  plantes  a  lalex  sonL 
aussi  des  cellules  luullinu- 
cléées, 

Beaucoup  ďorganisnies 
inférieuirs  sont  des  cellules 
g('*anles,á  noyaux  paiTois  trěs 
noinbreux.  Tel  cst  le  cas  des 
Myxosporidies,  parasiles 
qu'on  trouve,  par  exemple, 
dans  la  vessie  du  Brochel 
(fig.  128),  de  cerlains  lufu- 
soi  re  s ,  c  o  m  ni  c  Op  a  lín  a  raná' 
rum,  qui  vil  dans  le  tube  di- 
geslif  dc  la  Grenouille  ;  de  ([uelques  Iléliozoaires*,  comme  AclinosphseHum 
EichhornUy  qui  vil  dans  les  eaux  piires.  Dans  le  groupe  des  Algues  Sipho- 
nées.  Vaucheria^  Cauierpa,  Valonia  sonl  des  polycaryocytes  dans  lesquels 
le  corpscellulaire,  diflerencié  hautenient  en  organes^esl  seraéde  milliers  de 
Doyaux. 

Lexistence  de  cellules  mullinucléécs  souléve  une  queslion  lhéori([ue. 

Os  élémenls  onl-ils  le  caraclérc  ďunilé  qui  dislingue  les  cellules;  sont-ils 

loujours.  malgré  la  presence  ďiriuombrahles  noyaux.  de  simples  cellules  ? 

Ou  bien  doil-on  les  eonsidérer  comme  des  agrégals  d*éneigidcs,  sinon  de 

cellules  dislincles,  comparables  a  des  plasruoiles,  *qui  auraicnt  pris  la  formě 

íií^finie  d*une  cellule  ordioaire?  Cesl  relle  demiére  maniorc  de  voir  qui  doil 

^videramenl  prévaloir,  quand  il  sagil  de  cellules   lelles  quOpftlina,  Acli- 

^^osphneritxmy  et  surloul  de  Cauierpa,  qu'on  comparera  moins  volonliers  á 

t^íie  cellule  qďau  corps   cnier   pluricellulaire  d"un  Mélazonire  dans  Icquel 


Fi«*.  »24.  —  >>ftrnn(ih}g"nie  de  In  Stilamandre  (Sniaraandro 
mnouloMi  LAin.),  pour  la  sitaation  rtsperlive  dn  notjnu 
rl  du  eenlre  cdluinirt. 

n,  \v  oovAii.  —  Danu  le  cyloplasmc.  en  tlehors  dii  centre 
géometríqne  <>e  la  cellule,  la  !<phěr<?  *.  enloiiréo  d  iin  09- 
ler  el  logcattl  un  Jouble  corpuscule  cenlral.  X  íkx)^ 


I 
I 
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la  perfection  orfraniqiie  n  aurail  pas  élé  atleinle,  el  oú,  au  licy  tle  rellules 
délimilées,  il  nexisterail  que  des  óncrgirtcs confondiics.  ^Ě 

Cetle  qiicstion  lliťori([no  a-1-ollp  l'iniporlanco  qiiVm  lni  a  flonnéf  ?  On^ 
peul  fépoticlre  qitr  noii,paroe  (pron  tloit  >;(»  íi^urer,  cunmie  pouvanl  exisler, 
loules  les.  formes  dlrKlividiialisalioii  ile  la  matit^re  vivanle,  dopiiis   la  cel 
[ulo  í^impN'  jiisf|irau    rorps    pluricetlulairc  Ic  |i!us  compliqiK*   ďuii    Mrlí 


^ 


ťifi.  125.  —  Pťiijs  rwiiciitts  >lf  PhaBťoliis  JimUílloru?,  mnntr-inl  hn  itqthirťmentu  rfu  noyna, 
A,  B.  C.  posilioii  sijcce.*.sive  dii  noynij  dans  tmis  slades  dilTérenls  ilm  ilťvelrtppemeiil  du  poil.X  ^^• 


zoaire.  Les  ccllulcs  mullinucléées,  les  cellules  á  coiisliluLiou  syniplassliquť 
sonl  dos  étals  inlermcdiaircs  daní<  l-(4(c  série  ďindividus  dilVérents. 


AiiTiCLE  2.  -  COMPOSITION  GHTMIQUE  ET  STRUCTURE  DU  NOYAU 
r  CoMPOSlTlf^^  rFIlMigUE  DU  NOYAl  .  SunSTANCES   MC1.ÉA1RES. 


Quand  un    examine    un<.^    cellulc    a    ťélai    vtvanl,    sans    addilioii   cle 
réarlíf  tixaíeur  ou  roloranl,  on  ne  re€Oiinaíl  iiťlLonicnl  díiiis  Ifiioyaii  n  pou 
pres  aucun  detail   slructural  (fig.   \'ný.    Laddilion   i\    la    prépuration      <ic 
vert  de  inélhyle  en  solulíoii  faihle  ou  de  violeL  de  dahlia  dissons  dans-  vsi:\c 
solitlion  de  sel  marin  a  fj  p.  looo  riíct  en  evidence  dans  le  noyau  ime  >iJm.\:*s 
laňce  qne  ces  loinlure^  colorent  élecli vemeni  en   violel.    Celle  subst^^^r^c 


MOnPUOLOGIE    I)E    L.V   CELLU LE 

comrae  il  a  »Hé  <lil  ilójíi,  se  notntno.  la  ehromaline  nucléaire ;  dans  le  lan- 
gage  hi)*tologiqiie  coiirant,  on  Tappelle  chro- 
matine,  Sur  ces  prí^paralions  (íig.  i3o),  cUeap- 
parall  souš  la  formě  tle  niasses  iiTt^giilieres, 
isolées  ou  reliées  le;?  unes  au. v  aulres  en  un 
réseau  conlinu.  Voici  mainlenanl  les  mémcs 
cellules  fig.  i3i!,  oii  la  ohromil  I  i  ne  a  é\é  co- 
lorée  dě  ia  ménie  faron,  mais  qui  onL  tHV',  pos- 
térieuremeiil  a  la  .  oloralion,  Irailées  par  Ic 
chlorure  <le  sodium  a  lo  p.  irii>,  on  soumises  á 
raclion  du  pliospliale  Uisodique,  du  carijonale 
de  polassium,  ou  de  Tcau  dc  chaux ;  la  chro- 
matine.  míse  en  évi<lenee  par  les  n^^aclifs  eolo- 
rants,  a  disparu:  ellc  esl  donc  soluhle  dans  te 
chlorure  rte  sodium  et  dans  les  scls  alcalins, 
Mais  si  on  šOUFiiel  une  inasse  de  eellules  h 
Tarlion  des  sucs  digeslifs  aridcs,  de  la  pepsinc 
chlorhvílrique  par  exemple,  et  quon  examinc 
au  boul  «le  t|uelqnes  henres  le  résidu  au 
microscope,   comnie  le  fil  Miesciieu  cn  i8(^k|, 


em 


v*"  lift.  -  CíUttfe  ginnU  (otloclaule)  <ie  In  morllf   de^  os  don 

*mbr]fon  ňQi^  4t  Vhfvre,  comme  exerujtlv  lit  iiohjrnrffortjlr. 

«■  «íiocU»ie.  ~  lo,  irnvóc  osseuse  ísur  Ui»jiu-lle  lostoclasle 

e»i  ippli-iué.  -  ofc,  oiU«oblflstes.  -  em,  es(Mcr  médullaire. 


Xio. 


Fjc,  127.  —  Fí6rť  muAcuhiir^  jířnVV 
du  ijnslrurnHnicn  >te  U  Greiwuiílr. 
eomme  fjrfmjtlr  de  fttjUj''aryo(ylf. 

n,  iioyaux.  —  jí,,  (<n^'(*luppe  »le  In 
(Ibre  mtisťulairc  Mrlčc  sniro 
lotnme).  —  l,  t,  lemlons.  X  ^- 


Jtti^ilesexptrioncesrestéet.  eělebres,  on  s  apen;oit  de  la  flisparilion  coni- 
l'He  oup;esquo  coinplele  du  corps  cetlulaire.  Lr  noyau  seul  denienre,  aveo 
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ftu  formc  e(  les  traiU  osscnlielsde  sa  sLructure;  les  massesclij-oiTiaLiqucs  ot 
conservé  leur  asjíect  el  leur  colorabililé  speciále.  MiESCHtR  décoiivril  qt 
la  substance  résiduelle   é  luH  s^oliiljle  dans  les  alcalís  H  piTríjnlaljIe    par 
les  a<'id«'s,  quVlle  élail  do  iialiire  prolťique  et  renferiDail  mie  íoiic  propor- 


cA 


'  f    ''^ 


y* 


/. 


ur:--.d 


—  /< 


\^ 


Fro.  iwj—  Soijnu  ďane 
celtníe  ťí«n*   le   cfímti 

(  Aslacus     íluviatilis 

Esnmen  ň  li'[tú  frais, 
sons  aiIilUiort  ile  rě- 
aclif.  X  "ío". 


Fiu.  i3o.  —  Le  méme,  aprt*  eolora- 
tion  par  le  vert  ďe  methyle.       ^h 

ch,  cliruttiHliiK;  nuťlěiiire,  (lispodél^H 
eu   earyosunies  distiricls.  —    ml 
memlirnne  nuclřniie.  —  /»/,  plns- 
Une  ouchnrpentedu  evloplas 


lion  di'  pl!os(>lioi'ť ;   il   lui  doniia  le  nom    de^ 
nucléine.  La  premiére  nucléine    de  Miescuer 


—  á 


M 


/. 


JTt. 


Flo.  laS.  —  Mtjxidium  Lieberkllhnii 
{Myxospnrodie  <li.-  la  ve^siu  dii 
Bruchei; . 

n,  nombftfux  noyaux.  —  f,  eclo- 
plasme.  -  en,  cntJoplnifine.  —  t, 
bonliirc  cn  liri>sse,  qui  gnrníl 
Textrémité  Ikěe  tJe  ťnnimnl.  — 
ep.  rellules  épilliólinles  úv  la 
vesšíe  aur  les<|ueUcs  l*animal 
csl  íUé.  X  :»u. 


Fio.  i3l.  —  Le  méme,  aprěis  traitement  pur  une  holutiun 
tle  íei  mnriij. 

NaCl  a  10  p.  loo    —  /,  liniiie  nu  plaslíDc;  nuclěaíre. 
pt,  pluslinc  cyto|i]a3jnii{iie.  —  m.  membrnne  nucidaíre  x<1oo. 


avail  éíé  relirííe  du  noyau  des  leurocyles  du 
pus;  il  ne  larda  pas  i\  rctroiivcr  des  subslaucet^ 
analogaes  dans  ďautres  maLériaux,  et  bientůt  les  chimisles  signalén-nt 
des  niirléines  dans  les  globules  roiiges  nucléés  du  5ang  dcs  Oisoaux,  la 
eascine  da  lail,  la  levure  de  biére,  le  vitellusdo  Wmii  de  Poule,  les  sperma- 
lozoídes  de  divers  animaux,  le  cerveau,  les  jeunes  tissus  ví^gélaux,  les 
graincs,  cLe.  L*élude  des  nucléines  constitue  un  des  ehapilres  le  plus  intí'- 
rcssants  de  la  cliiinie  biologique,  el  íun  de  ceiix  peul-elre  qui  oni  fail  faiiv 
á  celte  science  le  plus  de  prognVs,  Comniencée  par  Miescheb  el  par  I1opp£-i 
Seyleh,  elle  fol  poursuivie  surloul   par  KoysEt.  el  ses  ťděves,  en  une  série 
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inintL^rroinpue  (Ir  Iravaux  doni  le  detail  ue  saurait  Irouvcr  pláce  iri.  Lais- 
íMml  i\r  •••'•l«*  lous  les  poiiits  controvcrí^és,  uous  inJiquerons  seuleriuvnl  les 
fíul.s  dólioilivemenl  acquís. 

Losiiucléiues  soiil  des  prolóidt^s,  c'i'sl  ři-dirť  dcs  cor[>í?  doni  la  molóculc 
fournit  par  sa  décomposilion,  erdre  nnlres composanls,  unemaliére  albumi- 
noldť.  Tňiites  le«  nuclóiiies  dí)nnent  vn  méme  tenips,  parFaclion  des  acides 
i''tendu*«'l  cliaui].*,  d<*  larid*'  pluKjihoriipiť.  \h\h  iirn?  dislinrtioii  fondamen- 
laU'  s>"imjXi!He  :  bieii  quc  lí)ules  U>s  iiiiťléines  soieiil  des  proléides  phos- 
phorécs,  bien  ipio  loules  soifid  sutuhles  dans  les  alťalis  el  précipitables 
r  les  acides,  rertains  de  <"cs  corps  seuls  dunneiil  pariiii  leurs  produits  de 
tjécoinposilion  des  basns  xanlliii|)ies,  bases  piirii|ues  voisines  de  lacide 
rique.  appelée>  aussi.  dejiuis  eelle  découverlc  de  Kossel,  hases  nuciéinkiues. 
I>  !ionl  riivpoxíinlhine  (sairine),  hi  xaiilhine,  la  guanine,  Tailénirie.  Les 
nucléine?  doni  la  moiéí.-ule  renferme  ces  groupemetils  piinques  provien- 
neol  bien  »les  novaux  celhilaires,  el  sonl  de  vérílables  nncléines  au  sens  chi- 
míque  aussi  bienquau  poinl  de  vuc  cylolo^ique. 

D*aulres  sultMlaiRes.  désigjuVís  aul relbis souš  le  riom  de  nucléines,  parcc 
qíťciles  avaienl  le**  rat^nies  réaelions,  ne  donnenl  pas  Iraces  de  bases  xan- 
Ihique^  ioi^íq  Thu  fraLTincnle  le  ir  luoléciili'  par  riiydrolyse  :  on  jieul  cilcr  la 
caséine  du  lail,  la  vilelline  du  jaune  trucuf,  les  légutnines  el  vilellines  végé- 
liles  des  ^M-aiae*,  elc.  H  *marque  imporianle,  oo  peut  dire  duně  fat;on  gene- 
rále que  ce*  fausses  nucléines,  parunticléines  (Kosseli  oli  psciulo-nitcíétnes 
Hammarsten),  ne  |)ruvietinenl  pas  ilfs  novaux  eellulaires;  oti  b's  Lmuve  au 
Iraire  tlans  les  produils  spéciaux  de  raclivilé  du   rylo(>lasme,  lels  que 
s  réserves  vilellines  accumulées  daris  le.s  a-ufs  ou  les  caséines  n'*sullíinl  de 
íonle  des  celluies  de  la  glande  inanimaire.  Si  cos  inalériaux,  abundanis 
et  íacilesi  áse  prucurer,  oni  servi  ďubjel  favori  aux  éludes  chimiqnes,H  ne 
faul  pas  oublier  que  loules  les  cellulťs  sdMnbIeut  se  romiíorlcr  á  pcu  pres  de 
rot^níe,  si  bien  qu*oa  a  pu  dire,  il  y  a  longlemps  déjíi,  que  i'  touš  les  novaux 
nfermenl  une  nucléine,  el  lous  les  protoplasmes  une  viteltine  »  {Hoppe- 
Slvllr).  II  serait  sans  douleexagéré  de  voir  dans  celte  formule  la   Iraduc- 
Uon  ďune  loi  vérilable,  mais  elle  exprime  du  moins  le  cara4'tere  eliiinique 
rsenliel  qui  distíngue  les  subslaucíes  nucléaires  des  malériaux  cyloplas- 
niiques.  II  élait  néccss;iire  de   m<*nlionner  iri  les  pseudo-nueléiues,   ]i(>iir 
metlre  en  garde  le  lectcur  contre  des  coiifusions  possibles,  et  pour  mieux 
hlir  Ic  rule  respeclif  du  cyloplasme  el  du  noyau.  Car  ce  noyau  ne   fait 
ns  doule  quaehever  la  syulhěse  des  nucléincs,  inlrnduire  le  noyau  pu- 
it|ue  dans  des  molécules  protéiqiies  d6ja  forměes,  qui  lui  sonl  rournies  par 
cyloplasme  souš  formě  de  pseudo-nuclt-inc^.  C  est  ainsi  que  les  réserves 
itellines  servent  <Ie  malériaux  á   Tinleuse  produelion  de  nuyaux  qui  se 
kso  chet  Teiu-iryon  et   s*accoin])ague  ďune   fabricatíon  simultanée  des 
bases  xanlhtque<«  Iransformant  les  pseudo-nucléines  en  nucléines  vraies  (Ti- 

CnOMHtOFF). 

Les  nucléines  vraies,  les  seules  aiixquelles  il  soit  perrais  de  conlinuer  á 
tner  ce  nom.  sonl  donc  des  matiéres  protéiques  insolubles  dans  Teau  el 
ií^acide-?.  solubles  dans  les  alcalis  el  les  carbonate.s  alcalins  ainsi  que  dans 
i"'verfj  sríjs  ueulres.  On  réussil  jiarfaileiuenl  aiijourďhui  ii  les  dédoubter  en 
f  inatiěre  albuminoídc  el  en  uii  corpstoul  á  fait  raracléristiipie,  un  acide 
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nuclék/ne  (Alt.vjv.nn).  Cesl  I  aculi*  nuclt^jqiie  qui  renformí*  les  élémenls  lypi- 
quesdu  noyau,  c'est-á-ilirc  le  phospliore  el  les  bases  purii|ycs.  Bion  qu'il  y 
ait  vraisrmhlnblfninil  loule  uno  srrie  ďacidrs  nurlí'ii|ncs,  on  poorrait 
cependaiJÍ.  les  Fairc  rcn(rer  á  pen  [nvs  lous  dírtis  íIlmix  f^mupos  disIJncLs,  doni 
Tacide  nueléiqiie  du  spermí^  dc  Saiminn  el  ctdui  dii  pancréas  des  Mammí- 
féres  seraienl  les  lypť^s  (BA\r;). 

Vacide  saimonucÍťiffUi\  t\iú  conslilue  la  lélc  ehromalique  des  spenna- 
fozoídes  du  Saumon,  serait  formé  par  1  union  ďiine  molécule  d  adénine  el 
d*une  nioléťulíMlr  •íunnitiť  avec  nn  complexe  sp<?cial,  lV/ríV/enff<7eří/f>íť*  phns- 
phoritjne  rcnfernianl  le  pli<jsphore  :  (".'*^H"^A7/*P*0*''  (riride  řinlmonurlriqiie) 
=  C^H^Az^  ladénine)  -h  CTi^Az^O  fguanine)  +  C'"^IP«Az*PM)"  (acide  nu- 
ťléotinc  phospliDriqne).  L'acide  nviel<'tjline  phosphorique  contiendrail  á  son 
lour  ijualre  molécules  d'n('ide  pliosplioritiue,  rombiin'*  á  de  la  ihymine 
ou  nucléosine,  C^ll*''ArO*,  auíre  base  dn  groupe  des  uréides  speciále  au 
noyau  eellulaire,  el  ťi  iin  hydráte  de  carbone  doni  la  aahire  n'esl  pas  en- 
rore  délermini^e. 

L'acide  nuclť^iquc  <íii  pancréas  a  reeu  le  nom  ďacide  guanylique  {B\sg) 
parce  qu*il  ne  reuferme  fiu'(ine  seido  hase,  la  ííuanine.  Sa  ílérompdsilion 
peiil  se  représenler  par  rétpialion  snivanle  :  r.'*H''^\3í*'P''0'^  (aeide  guaiiy- 
lique)  -I-  loHO  =  ('(OH^Az^O  (říuanine)  -+-  :iC*fl*W  (penlof^e)  +  3<  11*0^ 
(^dycérine)  Hf-  ^trPO*  (aeide  jiliospluinqne).  Le  nuyan  de  Tacide  truany- 
iique  paraíl  donc  esseuliellemoiií  foi-nié  par  de  laride  glyeéro-pliit-ijduv 
rique,  ce  qui  le  rapprorhe  des  It^eithines, 

On  voil  que  dans  les  acide^  nueléiques  on  relrouve  ces  parlles  esseu- 
tielles  :  aeidf  phosphon([ue,  basrs  [niriipie>3,  Ijyilratcsde  cnrbone.  í'e  fionl  les 
aeides  nucléitpiesqui  consliluent  la  [»artie  caraeLérisliqne  du  noyau  coliulaire 
el  rommutiiqucnl  anx  inasses  chromaliques  lenr  eolorabililé  éleelive  11  esl 
mť^iiie  prubablť  que  daiis  oerlains  ras  oíi  la  ehromaline  du  noyau  se  rédiiil 
morpholog^iquemenl  á  sa  plus  simploexpression,  parexemple  dans  les  sper- 
maluzoides  ou  dans  eerhuns  slades  des^  divisions  nurléaires,  les  aeides  iiu- 
cléiques  peuvenl  ronsUluer  á  eux  seuls  la  chronialine  du  noyau. 

Mais  liabíUiellcmenl  les  aeides  nueléiques  se  trouvenl  combinés  á  des 
substances  de  nalure  basique  ponr  fLnn»erdes  sortes  de  sets  qui  ne  >onl 
auLre  eliose  que  des  nucléines.  I.a  par  lie  basique  des  uucléines  peul  np(»ar- 
lenir  a  lous  les  groupes  des  maliéres  proléiques,  depuis  les  plus  simples 
jusqu'aux  ]j1us  eonq>Iexes   Ainsi  la  nueleine  iles  spennalozotdes  du  Saunion 
n'esl  aul  re  chose  tpie  lUi  nurtí-nle  de  prniamint\  vi  lV»n  sail  que  !os  pro- 
lamines   sout  en    quelcpie    sorlc  des   albuniinoídes  rudimenlaires,  réduils 
á  leur  noyau  essentiel  de   bases  liexouiques  :   arííinine,    histidine,   l\!iine. 
Cliez  daulres  aiiimaux,  se  soul  les  hialones.  sorles  (ralbuniinuídes  pliií? 
élevés  ressemblanl  par  rertains  co  les  au  x  peplones,  dont  ruiiion  a\ec  le> 
aeides  nueléiques  consliUie  les  nueléiues.  Ces  nu<'léin<^s  A  liislone  oni  in<^iJte 
été  signalées  daus  les  leueocyles  ilu  lliymus  ehez  les  Maunuifěres,  jiar  Li- 
LiENFELO,  souš  Ic  nom  de  nucléo-hislones,  mais  rin<lividualilé  de  ces  <'or;is 
a  été  eouleslée.Enrin,  la  rouibinaisou  ďune  nioléeule  ďaeide  nueléique  avťr 
une  molécule  de  globulinr  ou  ďalluiuiiue  vraio  fonne  un  Irés  grau-l  noiubív 
de  nucléines,  celles  parexempledu  sperme  des  Mammiferes. 

Ce   n*esl  pas  b>ut.   Les  aeides  nucléiqíH's  se  eomportenl  eoinrne  ď'* 
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Jes  biha*if[UP"i- ,  t>l  knirs  combiníiisons  av»;c  uno  molériile  aíbiimi- 
noíílo,  aiUromonl  ílil  les  ninjléines,  sont  cncore  aciílos.  Ellcs  fix<Mil  <lonc  íi 
leur  tour  une  ílruxíĎme  moléculc  de  nátuře  prok^-iquc  e.í  ďallurť  basique, 
prolamino,  hÍ'i|oiH\  albumine,  globuline  FA  cVstsous  cetlc  fornu^  f]n'on  les 
trouve  róelb^meni  (rhubilinlc  Jans  le;^  ntiyaux  cclbtlaires.  Ce  sont  alors  iles 
■  nitciéo-proléities.  Les  nucléo-protéides  sont  l(*s  corps  les  plus  élevés  on  orf^a- 
nisalion  que  connaisse  aujonnrhiii  la  <;himit^,  ee  sont  ces  siibstnnres  qui 
caracl<>ri«e.nt  lor^^uiisalion  cylologique  la  plus  élf^vée,  rello  clu  noyau,  el 
lorsqu  on  parle  en  liislologie  tle  "  nucléines  »,  c'ešt  par  une  siniplificalion 
ilo  Jang-nge  soovt^nt  inrorrei'lo,  aUribuable  k  d"ancjennes  habilu(le«. 

Kn  rósumó,  la  substance  nncléairo  esL  repivsenléo  par  les  acidcs  nu- 
cléique^,  auxquels  se  réduil  sa  portion  indispensable  el  constanle,  cos 
acidcs  nucb^iqiies  ponvanl  ďailíeurs  éin'.  libres,  ou  souš  formě  de  nu- 
cb^ines,  ou  eníin  a  létat  tle  nuiděo-protéides. 

Vne  confusion  třes  regreUable  n\i  malheureusement  pas  eneore  cessé  de 
régncr  dans  le  langage,  et  mť^me  dans  les  idť''es,  au  sujet  de  la  distinotion 
des  nuclóines  et  des  pseudo-nueléines,  dístinetion  <lu  plus  haut  intérét.  pour 
la  science  biologique  toul  enliěre.  Aussi  devmns-nous  y  insister  dans  un 
chapilre  du  fjvre  íil  consarré  au  lableau  sommaire  des  substanres  cellu- 
laires. 

On  voit  qne  le  rt>le  chimique  des  constituants  du  noyau  esl  il'une  im- 
portance  capilale.  Oidre  ia  presence  du  phospliore,  Ires  inléressantc,  el 
celle  des  bases  xanlhiques,  qui  fait  du  noyau,  selon  lonte  vraisrmblanre,  te 
producleur  de  ťaride  urique,  puls  de  Turée  (Horiíaczewski),  el  par  suile 
Ic  vérilabie  régulateur  de  la  nutrition  azotée,  le  noyau  paraíl  tenir  souš  sa 
di'"pendance  la  rirenliition  organiqne  des  élémenls  les  pbis  importaul^  á  ctVlé 
du  phosphore  et  de  lazole.  Le  fer  de  la  celluíe  hépalique  appartienl  aux 
nucléÍDCs  Dastre  .  Larsenie,  rhimiquement  voisín  du  phospliore,  te  rem- 
place  probablemenl  dans  eerlaines  uuclóines  du  corps  Ihyroíde  oíi  il  est 
parlirulií^remenl  abondanl  (A.  Gautier],  Peid-étrc  aussi  Tiode  <lu  mémc 
corps  Ihyroíde  esl-jl  renfermé  dans  les  nucléo-protéides  de  lorgane,  hypo- 
Ih^se  bien  vraisemblable  si  Ion  songe  ři  celte  remarque  Torl  iidéressante 
(A.  < JAtJTiER),  qne  ťiode  et  Tarsenic  seuiblenl  saccompagner  [tarlout,  ehez 
les  élres  vivants  aussi  bien  qne  ilans  le  uionde  minerál.  Ces  élénients,  si 
pcu  abondanLs  dans  les  organisiues  el  cependanl  ďune  si  haute  imporlance 
pourson  bon  fonclionnement,ajvpar(ieniuMil  á  la  substanes  du  noyau  :  aussi 
pcul-on  dire  que  eelíe-ei  préside  á  la  meilleurc  activité  de  ror^^anisme, 
coinino  on  la  verra  plus  loin  porter  en  elle  Ic  potenliel  morphologi([ue  Ir 
plos  délicat  de  Pélre. 

11  resle  beaucoup  a  fairo  pour  Télude  chimique  du  noyau;  la  rliimie  de 

Vavenir  isojera  peid-i^lre  toule  une  série  de  subslances  correspondanl  aux 

<UlTérrnlc-  portions  figiirées  que  ťobservalion  microseopique  peul  révéler 

•lan>  un  n\óme  noyau.  Mais  k  ritoure  acluelle  ee  desidcratum  est  loin  ďélre 

aUeinl    Toul  cc  qu'on  peul  dire,  cest  que  la  nucléine  isolée  ďuue  espéce  de 

rcUule*  doil  correspondre  aux  masses  chromatiques  de  la  eylologie. 

On  a  cherché  á  mellre  en  evidence  directement  souš  le  raicroscope  les 
^\^nM»nls  chimiquesdu  noyau,  par  exemple  le  fer  í.Macat.lum);  peut-élre  les 
procMés  einployés  ne  résisteraicnl-ils  pas  h  un  examen  crilique  un  peu 
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approfoiidi.  lin  ce  qni  roncťrne  \c  uliusjjhore,  que  Lihkm-eld  el  MoNri  oni 
prrlendu  monlrer  par  des  réaclions  assez  simples,  il  esl  surabomiamnienl 
prouví?  tjiit?  la  miHho  k*  ol.  [>ar  suitě,  les  rť-sultííls  sonl  dénin»s  de  loule 
signiHcalioii. 

La  sid»stance  prineipalo  dii  noyiai  fixe  óloťtivrmenl  los  raaliíTťs  colo- 
ranl*'S  lta^i«pu*^,  á  rt^xrlusion  des  <'<ju!eurs  :iri<l*'s,  i't  ro\i\  corivsponil  l»ien 
řiu  cara<iťre  acide  dí*saťides  nuclriquf^fl  des  miciéiocs.  Mais  il  ne  laul  [)as 
ouhliei"  que  la  Ihéorie  de  la  leinture  par  saliíicaiioD,  c*esl-á-dire  par  combi- 
nai**on  ilune  base  eolorée  iivec  tin  lissti  acide  eí  inverseiTieiil,  nVst  pas  dé- 
moulrée.  Le  iiiéeaiiisineinlime  des  phéiiomenes  de  leinhire  esl  encore  a  j)CU 
pr6s  incoiinii,  el  Ion  sVxposerail  á  de  ^raves  erreiirs  m  vmdanl.  foiider  sur 
les  colorations  histologii] nes  iine  mierochimie  du  noy;iii  i-ellulaire. 


11.    MuIÍIMloLOGIE  LNTERNE  Df  NOVAU.  FOUMVTIONS  NUCI.K-MRES. 


Vut  t'A> —  \otj'>i:  ilitnr 
cclliile  dati»  Ir  ciinnl 
ttéfřrent  dc  VfUcreviitxe 


A.  Microchimie  du  noyau.  —  Le  noyau,  celui  des  relhdes  du  canal 
dcféretd  de  TKei-evisse.  [tar  f\i'iuj>le,  ajtpaiaíl  <laus  la  cellule  ;i  TéJal  vivjínl 
eomnie  une  laelie  elaire,  dans  latpielle.  á  pari  qnelques 
tírutiienux  irré<íuriers  cl  uial  délimíles,  on  no  reronnatt 
nellemenl  a  (>eu  jvres  aucun  ílétail  structurai  ffig.  |32). 
Cela  ne  veul  pas  dire  (|ue  les  dť^laíls  slrueluranx  qu** 
nnuilreid  les  ivaelifs  dans  tes  noyau x  eellulaires  el  que 
nous  auroos  a  examiiier  plus  loin  sonl  pinenient  arlifi- 
ciels,  comme  parexeniple  AuERHAť.u  Ta  prétendu  á  lurl. 
í '.aril  esl  des  noyaux  oíi  Ion  penl  voir,  déjá  a  lélal  vivaoi. 
luie  slnielore.  qni  s*aceenUie  ejisuile  avee  la  moři.  do 
ťélémenl,  puis  >i"allěre  bienliil  el  dcvienl  eadavériquť. 
Les  réarlifs,  bien  employés,  re[*rodnisenl  la  slruílun' 
nueléaire,  lelle  qu  on  TenlrevoiL  dans  le  nitvíui  vivant,  el 
Astficus    (iiiviaiiiis     |ei|e  qu'e!le  se  manifesle  h  la  mort  nalurelle  de  rélémetit 

Rond.).  . 

..  \  ....  .  ,   1        eelhilaire.  lis  la  luruilrenl  anssi  loujours  idenlique  darií* 

t-uimt-n  í\  Iťlíii  írnis,  ,  .  , 

s»M>  íidtíiiinii  de  ri-      une  cellule  dunnée,  i*our  loules  ces  raisons,  Fi  i:mmiv<- 

ociif  X3oo.  éearle  Tidée  de  dt^formalions  dues  aux  ríarlíf?>,  Iclie? 

rpie  lonle  slrueliiťe  déeéli-e   par  eux  serait  arlilieicJie. 

La    morpholyfíie    inlerue,  la    slruehire    du   iiovau  esl    natnrellemeni 

suboťdonnée  á  sa  eomposilinn  ehimique,  á  la  préseoce  danssa  massedc  sulrv- 

líini.'es  ehiniiques  i(ui  lni  -unl  propres.  L'uue  de  ees  subslanees,  ^minem- 

menl  caiaelérisiique  tlu  noyau.  esl  la  rhnmutline  nucíěaire,  tpn*  nfuis  siivíms 

déjá  se  coacivter  el  sindividualiser  eii  quclqne  sorle  saus  la  formě  <Ie 

cttnjommes  (ÍÍíí.    i33  .    Le   nucléole   esl  ři  son  tour  la  formě  íigun''e  iji 

prejiiienl    daulres    subslanees    nueléaire.s.    Et   il   esl  danlres   fonnalioc 

nueh'aires  encore,  répondard  á  des  subslanees  uucléaires  plus  ou  moil 

bieu  définies.  Avee  ses  carAosomes,  sou  nucléole  el  ses  aulres  eorps  l\^ir 

le  noyau  revél  donc  un  type  slruelural  qui  lni  esl  propre.el  qui  le  diír<^rei"%4 

morpholofjriquemenl  du  proloplasma. 

F*arallělemenl  á  Télude  raacrosco]vtque,  faite  in  cilro.  «les  sul>s'i.X  ^-^J 
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Vm..  i  3a.  —  Lt  m^me.  npri-n  coloru- 
lion  pnr  le  wrl  ile  mélhyle. 

rh.  chromalinu  niiclřnirc  dispofiée 
en  cíiryosoiueš  dislinrts.  —  m. 
mcmlirnne  ijiiciénire.  —  /W,  plas- 
tine  i>u  rhnrjieritťdiirytoplnsme. 
iniiiu^ili.ileiiienL  au  voinimage  du 
noynii.  X  3oo. 


nrp<, on  a  viujIii  •li'*lerniinf*r  souš  lo  tnirrosoope,  [var IímujiIuÍ  <1l-s  réar- 
)loranls  cl  dcA  dissolvanls,  les  caraclores  des  subslaiiťťs  conslilulivL^s 
Dciymi,  cl  Ton  a  rassemblé  ces  réactions  de  coloralion  el  ^\^'■  sohibililé 
\  le  nora   \f  mďroťhimii'  tíu  nm/fui.  Rii  ira- 
'comiiic  ZiMMrnMWN  Ta  recuarquL',  Irs  ró- 
flolUU  quon  peiil  allcndre  de  celte  niólhode 
fiíTalr  sfini  df  Itmt.  aidn*  n?iliiri^  qiit*  coiix 
ue  fuumil   li^lude  nhirni<|iic    inicros(M>pii|iic 
.  «ub$Unce<  nin'l«5air,'ft.  La  inicrochimi<'  clu 
ne   p»»ul   prólorulre  í\uh  distiiii^ticf  dos 
fiřnirés  au  moyen  de  réaelionsde  colora- 
itn  e[  dHsoliibiliti^;  olle  ne  peul  caraclóriscr 
Le^jířccíi  rl»imi<pif«.  Kile  a  du  reslo  líi  jilus 
ie  valeur  pour  la  distincliun  niorphulo- 
bifoc  lies  corps  variés  qui  coDcoiirenl   a  la 
imrlure  ínnlraire. 

Voici  les  prirK-ip.-mx  résullals  de  la  niifrn- 
íiiaiie  du  noyau. 

L«*  no\au  íH*  renlerme  pas  «eidemeut  les 

PS  de  ••hromaliiie  r(ue  Teoiploi  du  veil  de 

4hylc  a  décelces  dans  les  eellulcs  déféren- 

.  de  rEerevis!?e.  Ces  masses  i-lífLuníiliqnr- 

[plcmgíVs  dans  iine  substance  <|ui  esl  |)arfaile[iiPiil  aehromalique  vis-íí- 

i  du  verl  de  raélhyle  el  que  l*on  peul  oj>poser  en  liloc  á  la  maliere  chro- 

ae  souš  le  nom  ďnchromatine  oii  de   «  sídislanrr    achromalique  •>. 

Cetle  expressiofi  ne  signilie  nulletnenl  qne  !a 

substance  achromalique   nesl    eolorable  par 

aiK-nnf  leiolure;  mais  elle  indique   seulemenl 

quelle  ne  se  colore  que  par  des  réurlifs  dilTé- 

renls  de  eeux  qui  doonenl  une  leinle  éleclive 

á  la  ehromritine. 

Si  ion  fail  agír  sur  les  noyaux   colorés 

pnr  le  vert  de  methyle  eertains  sels  neutřes  ou 

ali-alins,  on  voil.  comnu*  déjá  no«s  Ic  savou**, 

la  fbromaline  disparaifre,  el,  íTaulre  pari,  un 

fin    róseau    de     filamenls    devienť    apparent 

tij^.  \V\).  Os  fihiments  sou  I  ibmr  fornif^s  ďune 

substance   résislant<%  que  n'aHaqueni   ni   ees 

f>els,  ni  les  alcalins.  ni  les  acides  employés  h 

froid,  substance  que  Z\<  uvrias  et  Scuwvrz  ont 

découverle  el  appeb-e  plasline  ruíctťaire  on  //- 

nine.  La  plaslineou  linioe  du  noyau  ne  dilVcre 

du  reste  pas  de  la  plnsline  dn  eylnplnsme  tpii 

formela  cbarp'\nlc  du  corp**  cellulaire.  Scnw  vaz 

ílé  rncore  le  nombre  des  subslíin<M's  diJTérenles,  niorphologiquc- 

al^es  dans  la  slructure  nuclcairc.  el  a  voolu  préciser  Icnr  sitiia- 

rvenu  á  distingner  les  suivanics  :  la  chromatine  ďabonl,  souš 

i  de  granuUtions  colorables;  la  liiiine.  cpu  constihie  des  fílaments 


/'' 


•^  iX—  y»if*tm  ifnn*  reiUtlf  ditn^ 

•wviiiUtíft  Rv>D.  I 
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formant  la  charpctiLe  ttu  noyau  et  contenanl  dans  leur  épaisí=řiir  la  rlironia- 
tine;  une  substance  unissanle,  íotidamenlalr,  la  «  paralinino  »,  roprésenlant 
ce  qui  rcsle  ďachrotnaliquc  ol  ďamorplio  dans  les  maillcs  dii  ivseau  de 
linine,  rl  corrospoiidanJ  au  suc  nuilťain*  dos  aulours;  la  o  pyréninc  •»,  nia- 
liére  conslilutive  des  nucléoles  ou  dii  nioins  de  la  plupaii  ďenlro  cux; 
r  «  amphipyrénlne  >%  conslihianlla  niéiidiraiHvnucléaire,  (ndsé[)are  le  noyau 
dli  proloplasma.  Ces  tliverses  subí^tancos  sonl  earai-lensées  par  de  nom- 
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Vm.  i;i5.  —  Schěm<J  de  la  struclnre  da  naijuu  eí  ticí  ^uí>JÍuřj<"«  nucléairen  qui  y  jn'/i/  i»//(ír(iu«. 

Itailé  de  Waldeykk,  Basicliromaline  en  rouíiť.OiycdromHline  ou  laiilhanine,  cn  bleu.  Le  rrscBU 
de  linine  d  Ivs  ^lobules  il^teiiéinnUne  en  gris. 

breuses  róactions  microchimiques.  c'est-á-dire  par  des  réactions  rhimiťiuos 
faites  soiis  le  microscope,  qu"il  est  inutile  ďindiqiier  icL 

Le  trailemenl  des  cellules  vivanles  par  les  réactifs  les  plus  divers  ne 
permei  pas  ďaller  au  dělá  de  ces  conslalalions  el  do  dislinguer  par  á(s 
réactions  chímiques  autre  chose  quc  la  chromatine,  la  linine  cl  le  suc  nu- 
cléaire;  car  le  nucléolc  el  la  membráno  du  noyau  sout  déjži  rcconnaissablcs 
par  Tobservation  microseopique  pure  et  siniple.  Au  moyen  de  réaclifs  et  íIí 
procédés  d  observalion  spéciaux,  on  a  pu  dí^celer  ďaulres  forniations  no- 
cléairesffig.  uííh.  Cestainsi  (|ue  llKinENirMN  a  distingué  d<_MiiLsorlesde  clm»- 
malině.  L*unc,  qui  prcnd  élecli  vemeni  los  maliércs  coloranles  ďaniline  d  IV»nc- 
lion  basique,  le  verl  de  méUiyle,  la  safranine,  par  cxemple,  est  la  ••hrom.jl/n" 
que  nousconnaissons,  plusexarlement  noinméc  /jasichromaline.  L'aulrf.jw*- 
qualors  confondue  dans  le  suo  nueléaire,  qui  a  la  formě  de  granules  >h-i"'- 
sés  en  tralnée?  elles-mt^mcs  arraniíées  en  un  réseau,  a  une  réaction  cohTKX 
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liffórcntc  de  la  prt^cédenU*;  car  ťlle  st^  colore  exclusivomcnl  par  les  coiileurs 
raoiline  á  íimt-lion  aciilt*,  la  fiicli.sine  attilo  oii  rLibine  par  exemplcelniérite 
ainsi  le  noni  ďoxi/chromfilíne  (ou  «-  latitíiaiiiue  >»,  de  Hi:ideniivin1,  ďest-á- 
diiv  sulKlanc*'  cai-liée.  Bkinke dislingiie  encore  une  substance  qu'il  nomme 
•  ledémaline  ».  qui  csl  située  aussi  dans  \c  suc  cellulaire  el  y  formě  des 
sphórule.c  ^^onUées  facilemenl  par  le.«  réacUFsol  peu  colorables.  Avec  ďaulres 
auleurs.  avec  Schlatkr.  par  exeiiiplr.  le  noTnl^re  des  cspí-ees  de  g^raiiules 
différenimenl  eolorables.  cl  par  conséipieid  celui  sans  doule  aussi  des 
subslanee*  chiinique^  dilTt^rentes  que  eontienl  le  noyau,  augmenle  encore, 
el  Ton  peul  coneevoír  qu'aver  les  |>errer(!oniiemeuls  de  la  Lecbniípie  hi>lo- 
logiqiie  la  Ušle  puisse  s'at!onerer  lous  les  jours  de  ces  substanees  nucléaires 
que  les  réaclions  microeliiniiqiies  el  nolammenl  celles  de  coloralion  jier- 
mellenl  <b^  dislinguer. 

Ces  snbstaiires  dislinetes,  mais  eneore  inconnues  dans  leur  vérilable 
corapo-^ilioo  cbimiqiie,  correspondent  vraisend>lablemenl  h  aulaiil  d  elapes 
successi  ves  ílu  rhiraisjíie  nueléaire.  á  drs  pbases  dillerenles  de  la  vie  cellulaire. 
Elles  sonl  doiic  sans  doule  enlre  ellcs  dans  de  <"erlains  rapporls  génétiques, 
qni  ne  sonl  pas  encore  précisés.  H  esl  par  exetnple  presque  súr  cjue  la  basi- 
chromaline  et  roxvchromaline  ne  soid  (pie  dei]xélalssnccessifsd'iinemC*rne 
substance  (IIeidenhain,  Li:vi,  BcEHLEtt; ;  par  cxernple  Iíuehleií,  éUidianl  la 
chromalieilé  des  noyaiix  dans  les  cellules  nerveuses,  a  vu  que  les  jeunes 
cellule-  des  embryonsonl  un  noyau  rndie  en  basicliromaline, que  loxychro- 
maline  >  parait  ensuile  et  aagmeiite  de  i[uantilé  avec  TAge.  Cesl  par  des 
iransformalions  de  ce  geure  que  Ion  |»cut  expliquer  les  changemenls  de 
coloralion  dii  noyaii  observés  dans  le  cours  de  la  vie  cellulaire. 

II  esl  né<'essaire  dexprimer  des  á  pri!'seiil  les  doules  que  Ion  a  eus  sur 
linlerprélation  des  résuUals  fournis  par  les  coloranls  de  la  lechniquc  liislo- 
logiqiie.  On  a  doulé  en  efVel  que  les  cor|>s  dilTeremmeul  colorables  (|ue  eon- 
tienl le  nuyau  correspundeal  á  d<'s  especes  chimiques  disLincles.  On  a  nié 
que  les  réaclifs  coloranls  en  usage  dans  la  teclini(jue  liislologique  produisenl 

tavec  les  snb'^lances  des  lissus  el  spérialemenl  avec  les  maliéres  nucléaires 
des  coinbinaisons  chimiques  analogues  á  celles  (pron  ad]uet  se  faíre  dans 
rinduhtrie  des  teintures,  el  doni  la  réalilé  n'esl  ďailleurs  pas  prouvée.  Les 
coloralions  observées  seraienl  dnes  á  des  causcs  physiques,  lelles  que 
radraction  superíi<-ielle  >»  exercée  par  les  lissus,  ainsi  que  R.vwitz  Tadmel, 
ti  comme  Fisoier  a  cherché  á  Télablir  expérimenlalement  pour  des  subs- 
iiDces  celliibirc-  arlificielles. 

B.  Sinicture  du  noyau  — a)  Siruclaregénéraiedti  noi/nutlanslescellules 

iet  étrťÁ  iupťrieurs.  —  Nuus  avons  Irouvé  dans  le  noyau  et  dislingué  par 

[cerlaines  réaclions  diverses  subslances  figurées  :  desmasscs  de  ehromaline, 

Icics  granules  ďoxychromaline,  une  charpenle  réliculéc  delinine,  un  globule 

)de  pyri'nine  ou  nncléole,  ele.  Quelle   pláce  ces  dilVérentes  formations  pren- 

!»řnl-<'l)«'s  dans  la  slruclure  du  noyau?  Oueílc  cst  donc  cetle  struclure? 

\JfU\  renianjiies  iioporlantcs  doivenl  í^tre  ťailes  sur   la  struclure  du 

Toul  d  íd)ord,  comine  question  préalaldesur  laquelle  il  faul  6lre  fixe,  les 
íJivmc*  lormalions  précílées  sonl-elles  uécessaires  el  conslanles  dans  la 
con&UUlion  de  loiil  noyau  ;  loules  les  rellules  les  présen'ent-elles,  el  lous 
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les  aulťurs  soiil-ils  ďaccurd  sur  leur  exisletice?  Ce  qiie  nous  avons  ilit  plu.> 
haul  rle  la  muUipliciléeLde  ladiversilé  de  ces  subsLanťts  figurées,  dii  pas- 
sagc  dos  utuvs  auxaiilres,  donne  á  sti|>poser  It^ur  presence  incooslanle  el 
leur  caraclere  címlingetil.  Si  la  chromalitie  paraíl  iHre  une  substance  cons- 
tante  et  índisponsalde,  quclle  que  soil  la  Torme  souš  laquelle  elle  >e  pré- 
senle,  le  nucléole  i>oul  faire  défaut.  I.esgranules  doxvrhromnline,  les  bouIe« 
dVcdémaliiie,  n"onl  élc  \u^  fjuc  dans  drs  eas  isolés  et  [»ar  cerlains  auleurs, 
et  ces  formation*  n'onl  |ms  enroro  arquis  droil   fle  čilé  en  cylologie.  Vuilá 

donc  déjíi  le  type  de  cou*- 

_- — ^— ^  liliilion    fondaineolalc  du 

^^^^-— -^^  noyau  débarrassé  de  ccr- 

lames  forrnalions  qui  iie 
lui  sonl  poiaL  essenlielles. 
En  second  lieu,  ťas- 
pecl,  les  caraeléres  cliími* 
tpies,  les  rapports  iju*af- 
reclciil  les  suhslances  fi- 
gurcesdii  noyau  daní  unc 
cellule  (lonuée,  y  demeu- 
renl-ils  les  in(^raes  et  ne 
peuveul-ils  chaiiger  avec 
Pévolulion  d«'  la  cellule? 
Comme  on  peul  Ic  sup- 
|)Oser  ďavaiice,  el  conime 
on  le  cuniirincra  par  ce 
qui  suil,  ni  les  caracléws 
de  funue  ct  de  coloralion. 
ni  les  rapporls  des  formíi- 
lions  nuclL^aires  ne  soulea 
réalilé  iiiimnables.  raaisils 
subisstMildesmodificalions 
incessanles.  ({ui  sonl  la 
Iraduclion  et  lesscrice 
nieuie  de  la  vie  nucléairc. 
a)  La  chromalíne  et  la 
charpente  dr  plrmtine.  —  La  chromá tine  est  la  stifislance  caracíéritUqut 
du   noyau,  el  pour  cela  doil  nous  oce  uper  loul  ďaliord. 

La  ehromaline  se  présenie  ordiuairenicnl  souš  la  forrao  de  massesde 
Bgurc  variable,  irrAgulirres  et  anguleuses,  cn  rapporl  avec  le  róscau  (k 
lÍDÍne  <pii  fiírnie  la  cliai'pente  nueléaire,  el  Je  preference  accumuléeš  aux 
noeudsde  ce  réseau  (íig.  i36).  Le  rapporl  précis  deees  masses  chromalique* 
avec  la  eharpenie  plaslinienrie  nesl  pas  élaLli.  Pour  les  iins,  la  cliromatinc 
esl  appliquée  sur  les  lilameuls  de  plasline,  quelle  en\eloppe  á  peu  pivš 
conamele  sucre  caudi  cristallise  autour  de  la  íicelle  qui  le  supporte ;  cela  ne 
va  pas  sans  admellre  que  h  chroníalíne  esl  douce  de  quelque  consi'-!  meť 
(Flemminí.).  Pour  ďautres,  la  elirouialiuc  se  dispose  souš  Ibruie  de  yrain- 
á  rintérieur  du  réseau  plaslinien  ou  de  loule  aulre  substance  liomogřnc 
(Dalbiam,  SinAsuuacEiR).  Carnov  a  adu»is  que  lacluouiatine,  substance  mollť 


Kin.  i;li>.  —  Spermaloíjonie  de  lu  Sulanvimlre    Salíiiniitulro 
inaculosa  Lauu,)  ntfc  len  mns4ies  c/iromuřífluw  du  noyau. 

Lt"  nnyau  n  rcnfcTiue  «le  iiomljrciiiies  mosses  cliroinallqjUťs 
tle  formě  ifr^guli^re  ot  aiigulense.  siltiées  aux  poinls  nodaiix 
iluii  lln  rčscaii  <te  lloirie,  Dnns  le  oloplasine,  la  sjíhóre 
iillrncUve  *.  lopcnnl  titi  ilovihle  corpiiscule  centrál,  el 
auloiir  iJ'i'llť  rirnulldlioii  iislériforroe.  X  Soo- 
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cow.  lé  ilit  di*jíi,  so  luiinmi'  la   cliromaline  nuclťíure ;  tlans   le    lan- 

gafT'  -ji^iuc  couraní,  on   iappelle  cfiro- 

mafine.  Sur  Ci^s  préparalions  ifig.  i3oi,  elleap- 
|viralt  souš  In  formc  dc  masscs  irrí^říiiliťTfs, 
i«olé<^  ou  n*lif«'s  lo«  unes  aux  aulres  en  un 
r^s^au  ronlina.  Voici  maÍDlenaul  les  mOmcs 
cellules  ifíg.  i3i  ,  011  ia  chnuualine  a  rté  co- 
lorrr  do  la  ni^me  fa<;on,  mais  qiii  oni  cHr,  pus- 
léricarcnirnl  ň  la  voloralion,  Irailóes  par  le 
•*hlt»rui*<»  de  sodiiim  a  lo  p.  umí.  (mi  sourni^n^s  á 
i  aclioti  do  plinspliiih*  MsiMiiipie,  du  i-aibonale 
dc  potassium,  ou  dc  Tcau  dc  chaux  ;  la  chro- 
matior.  inisr  i»n  rvidenro  par  los  réarlifs  rolo- 
raoU,  a  disparu  :  cíle  <>st  donc  sol  uhle  ilaiis  le 
chlonare  de  siidium  i't  <Iaiis  les  sels  alcalins. 
Mais  si  on  •iouinel  iinc  masst*  de  relliiles  h 
Vaciian  de«  sucs  iligeslifs  acides,  dí'  ia  f)epsine 
cWorhviIriífue  par  exeraple.  el  quon  examine 
au  boul  de  i|uclques  hetires  le  lésídu  au 
■úcroscopc,   coinine  le  fil  Miescueii  en  i8(kj, 


ci 


em 


-  CríMf  ,;Atnřř  <>4loclaMte\  tle  ln  tntttUr  dm  un  <l  nn 
->mmt  extmple  de  i»){tjfttr>jonjlf 

ošseusp  mr  tji<|iu'lk  I  ostoclastc 

•  !■' til, !*('■-    -  rm,  e«|kucc>  médullaírc. 


Kli*.  137.  —  FHiif  innsruUiirf  nlrire 
du^axlroenemirn  i/c /<í  Grfnuuiíle, 
coinmr  fjy /«/</<•  de  fHtlycarijOcyte. 

n,  tioynux.  —  »,  rnvfloppe  de  In 
flbre  musťulaírc  slrice  [!>iaico- 
IcriMite).  —  /,  t,  tcodons.  X  5t». 


w>«le»exi»én>nccs  rcslées  céli-bres,  on  sapea-oit  de  la  disparition  eoni- 
*****  iiu  p-esque  compk-lc  .lu  corps  rellulaire,  Lo  noyau  seul  dcmetire,  avec 
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somes  n  (Jes  auleurs,  <■  cfirumiole^  »>  ďEisE.N),  qui  se  sucrěrlcnl  cn  iinc  smie 
filé,  coiume  Baijiíam  el  Putznkr  loni  surlouL  (iócrií.  Tran^porléft  dans  le 
ilomaini'  sjK-culalif,  ccs  microsoincs  sonl  (Icventis  des  unUés  morpholof»"iqui's 
el  plivšinlttgiqucs  aiixquellfs  on  a  allacíié  uuc  grande  impoiiancc;  ce  sont 
les  idvs  (Ic  Wkismann. 

Pour  quelqucs  auleurs,  Carnov  Ic  premiér,  ce  nést  pas*  sculemenl  aux 
approches  de  la  divisioii  cellulairc.  e'esl  enrore  pendant  loul  le  repos  de 
la  cellulc  qnc  la  chromaline  esl  disposéo  en  m\  boyan  continu.  Cest  l;i  une 
gónéralisation   á   coup  silir  erroněc  ;  niaís  celle  dÍ?^[>osition  existe  rerlaine- 

nient  dans  quelqucs  noyaux  tout 
^_-  au   nioins,    lei-    i^ue   ceux  tles 

glaeides  salivaircs  des  larvcs  de 
Chironoraes  (fig.  i3í)U  Dans  ces 
noyaux,  le  bovan  chromatique 
oíTre  une  slruelure  irés  parliru- 
liere ;  il  esl  segmenlé  Ininsver- 
říalcuicril  en  bandes  allernali ve- 
meni claires  et  sorabrcs  (Bal- 
ntAMi  (fig.  i!^tj  . 

Non  seulemenl  la  ťomie  el 
Irs  ra[)porLs  de  la  eliromatinc 
varienl,  mais  encore  sa  <*f>lorii- 
Iňlité,  el  par  suile  celle  dii  novau 
loul  enlier,  esl  sujelleíi  changer. 
Le  fail  a  éié  signále  par  beau- 
eoup  ďauleurs,  et  il  csl  faeile  i\ 
constaler  dans  les  cellules  des 
glandes,  uú  Ion  voil,  seloa  la 
phase  ďaclivilé  de  la  eellule 
glandulaiiT,  Ic  nuyau  passerdc 
la  leinle  rose  íi  la  4-ouleur  vic)- 
lelle,  si  Ton  a  fail  usage,  par 
exemple,  desaíranine  el  deviolcl 
acide.  Ces  cbangemeids  dc  co- 
loralion  |>araišsenl  dus  k  la  co- 
íoraliun  ďuu  suc  nucléaíre  ou  sout  [dongés  les  éli^menls  eliiotnaliqne.s.  lis 
peuvent  ť>lre  en  r(>aliLé  explíqués  soil  par  la  foruialion  nouvelle  dans  ee  suc 
nucléaire  duně  oxychroniatine  dout  la  coulenr  propre  venanl  sajouler  á 
celle  de  la  basiclrromatine  uiodifie  la  leinte  gt^nérale  <lu  noyau,  mmI  paf 
la  Iriuisfonnatiou  en  oxyehronialine  ďune  partie  de  la  ba-^ichroraalin^ 
préexislaule. 

En  deruiére  analyse,  les  eíiangemeuls  de  coloralion  qn'on're  la  chro 
matine  du  noyau  pendant  le  eycle  dc  la  vie  eellulaire  lieunenl  saus  dout_^' 
aux  vieissiludes  que  subil  la  substance  préémineule  du  Dovau,  1  acide  n^*-: 
cl^ique,  au  eours  des  processus  ďélaboration  qui  se  dérouleul  dans  la  ťg=™ 
iule  I WiLSONL   Pendant  la  phase  végélative  de  la  cellule,  cetle  snbsLai 
paraíl  enlrer  en  conibinaison  avec  la  substance  protéique,  avec  ralbuini 
pour  foriocr  une  niicléine, 


Fia.  i3;i.  —  Soifitn  ďtme  ceUttlf  dejt  {ihndes  xaliťaire* 
deíaitirvf  dr.  Oúronome  (^l\\\\x>no\wu^  [iluuiosus  L.). 

(,'ft,  buyau  clu  otiiiatirjuc  segnienlú,  })lon^eajil  duus 
unc  mnšíf  ;íieinic>,  Ic  siic  muiéaire.  -  fí,  tmcléole 
<]aii!>  leqnt-l  ^'enroncc  Tuně  des  exUťtuUés  dti 
boy .1)1  ťlii'uiiuili<iue.  Etat  frois,  vcrl  dc  mělbyle. 
X2S0. 
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Pfiiilcinl  la  [KTÍotle  n'|ifoiliirirÍ€ť  <>ii  tlr  ílivisioii  celliilaire,  rall)iijnine, 


lécoiiipoiřťe,  laissc  la  subslancc  tlrs<;liro- 


rélal 


[:lt 


iLie  i  I 


s 


■xř^. 


9*- 


^•W/*'.*; 


.'•'t 


mosomc 
pres  pur. 

flí  Le  nucléole.  —  Le  nuťlc^oli'  ap- 
paraíl  souš  laspecl  ďun  pelil  fjrjis  re- 
fringpnt,  coiiiiiic  une  sorle  de  [iflil  iiuyuu 
daiis  K*  fíryiid.  I>ref  roiniiie  itn  tím-lrok'. 
HíibiL-.n*Heiiu-n(  iinique  el  iJe  ^raiulť 
taille,  il  [n>ul  »>lre  reiiiplíirt^  par  pliisirurfi 
nuc•léole^  peu  vuíijiniiicux  tlise^ótniiiés 
dans  Icchanip  nuc-léain-. 

Lf«  éludes  qiťon  a  fail  ullérifUie- 
mcnl  dc  cc  corp^  mou  hen  I  ipioii  avail 
corifondu  souš  uoe  niCMiie  détiumiiuiLjou 
dos  choscs  disUiicles,  qiril  y  aviiít  a  dia- 
ťmgiwv  jtlusiťurs  :sortťs  dť  ncléoies  ijiiš- 
qu*á  \,  daprés  Carnoy).  Puis;,  la  jiriiLule 
de  ratialyse  el  des  disliiifliuiis  passtV, 
on  vil  quť  ve  ne  souL  lá  souveiit  ipu"  ilcs 
élals  successifs  ďune  seulc  el  im^ine  for- 

malion.  Lc  nui-lóole  se   disUii^ue  des  masses  chromaUt]Uf!S  jiarce  qu'il  ne 
preinl (t«f?le>  coIoraiiLsspeuiauxdL' l;t  cliiunialiiie, mais  relieiiL  les LeiiiUiresqui 


Vm.  14*1.  —  Cťlhtle  glandtttaire  da  puncr^an 
dť  Ut  S^tinitinndre  (Sa1iiiuanitr»  insculosa 
t .AL H . j, monlranl  te nudéole  wíi  jAaamogome. 

n,  Doyuu.  —  rs,  caryosomes.  —  pl,  plas- 
moiioxnes  (nucléuk-s).  —  c/j,  corpuíšculeá 
pnranu«;léair<*s  ou  ^ebenkorfjer .  —  g 
grums  de  sécréLíon.  X  5ou. 
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Fio.  l4i.  —  (Eufďane  Uhienne  adulte,  atícc  /a  /«c/ie  germinative. 
dcule  KermiAaLirc,  uvec  la  lache  jterojmalive.  —  mi',  membráně  vilťlliue.  —  :p,  zóno 
pellucidc.  —  cr,  corona  raUiata.  X  400. 


<:oloreul  le  cyloplasma,  les  leiutures  <«  plasmaliques  •> ;  celte  dífférenee  de 
•.•olurabUilé  avec  la  chromaline  lépond  á  sa  consUtulion  par  une  substance 


■ 
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spřciale,  di&lincle  dť  la  <'lirt»iiialin(\  (;í  [íyrrnini'  ilc  Schwarz  el  Zaciiarias. 
De  lil  te  noiii  do  niicléuk  pbtsmatique,  on  encorr  cclui  <Je  plasmosome.  par 
o[t[tosili{)n  a  ťcliii  do  can/osomťfi,  doni  on  se  serl  pour  ilésigner  les  masses 
oii  rorps  clirojtialit|ueř!i  (flg.  iV*  • 

Aii  lieu  ou  l>ieii  h  cMó  el  en  plus  de  €cs  nuctéoles  plasinaliqucs,  (|ue  Ton 
considíre  comine  des  iiitrIóol*^<  vrais,  il  [>i'iil  existcr  dans  le  noyan  de  heaii- 


-íf 


"^ 


Fuj.  lili.  —  íLif/'  immnfiire  ďtin  Crafnnul  iTliifo  viii<;nris  LAL'n.)i  <il*f  řlomhnfUíiejt  laches  gtrmtnaUtti. 
n.  noynii.  —  í;/,  Uiclie**  p:ej'miiintivu».XSoo. 


coup  de  cellu  les  dos  corps  ([iii  n"uiiL  ilu  QUťtííoIo  tpie  la  fonnc,  des  pseudo- 
nueléoles^  <jue  Flemming  el  Carnoy  ont  dislingués  des  vérilables  nuclííolcs 
souš  les  noms  de  nuclétilesvhrom<(Uques  el  de  »  nurlé(de.s  niirlrinien^  '>:  ear 
ce  ne  sout  rjue  dos  caryosomcs  arrondis  el  volumineux,  culorables  par  les 
réaclifs  de  la  chroraatine.  Dans  les  oeufs  en  voie  d'accroi.ssenient,  il  cxisU* 
un  semLIahle  iiuťléole,  IK^s  volumineux,  qu  on  appcdle  lache  gerniinulive  \ 
cn  lui  se  IroQve  concculrée  toule  la  chrouudine  du  noyau  de  rieuf  li«í.  i^i) 
La  lache  g^erminalive  épronve  dans  Fiicuf  des  Amphibiens  el  eu  g-énéral  dans 
les  a:"iifs  riflies  en  vitellus,  á  raesure  qiie  IVeuf  mňril,  ďimporlanls  chan- 
gemeuls;  landis  ijiren  elTel,  dans  Ta^nf  immatureel  liřs  jcuue,  elle  est. 
conmie  dliabilude,  unique  eL  voluniineuse,  elle  sedivise  dansdcscpufsnon 
encorc"  aulis,  inais  (dusil gés,  cn  uiie  on  pliisieurs  renlaines  dei^lohidesďiní- 
gidrgrandciir,  ilislrihués  surtout  íi  la  péripiiérte  du  uoyau  itiř;.  i'|2). 

La  disliucUon  <les  nurléoles  plasma liques  el   íIl's  nodéoles  chroma- 
tiques  n'esl  pas  ausí^i  IruneUée  quou  pourrail  te  croire,  el  Ion  a  dúcréer/s 
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raltV^oric  drs  niicléalť-í  iiiixles  pour  iles  corps  nuoléolaires  i|LiÍ  preiinenl 

jOilifl'ór<'tnmenl  les  couleiirs  basiques  ťl  aciiles  ďaniliiie. 

,,Acelle  question  des  vrais  iiiu-léoles  jjhisuialíquťsťl  des  psctiíJo-nueléoles 
tnali«[ues  se  raUaclio  celte  de  rérytliropliilte  eL  de  la  cvanophilie  des 
léoloíi,  s.oulcvée  par  Auerbach.  Cel  auleur,  en  emplovanl  des  métaiijíes  de 

Icinlures.  avait  observé  ipie  les  noyaux  ne  se  eomporleiil  pas  lous  de  la 

mť^me  faeon.   II  ful  ainsi  conduil  á  admellre  dans  Lout  noyau  lexislence 

de   deux   sul)slan<'es   nuctéolaires,   Tuně   cvaiiopliile,  ne  prenani  que    les 

roaliiTCs  bleiies  ou  verles,  raiikre  érvUirophile,  exclusivemenl  colorée  par 

les  maliires  colorauies  rouj^^cs  ou  jaiiiies,  el  il  en  viní  a  constdérer  loul  noyau 

comnie   hermiipbro- 

dile.    paree    que    la 

subslance  cyatio- 

phile  seraildeqiialilé 

mdle,   la    subslaiiee 

érylhropliile  de  qua- 

liléfenielle.Le  failde 

Tóry Hirophi lip  el   de 

la     cyanopliilie    des 

Duclťules.qiiuna  re- 

Doneé  á  expli(|uer 

par    rhypothěse    bi- 

zarre  de   son  inven- 

leur,   el    in*^rne    de 

loul  aul  re  fai:on,esl 

un  iles  noijibreux  in- 

dices    eneorí'    ínuli- 

lisés   que    I'on    pos- 

séde  sur  le  sens  dii 

chimisme  nurléaire. 
Au     liťu    ďélre 

simple.comine(  "élail 

le  cas  précédernnienl,  le  nurlóole  représenle  parfois  une  formalion  com- 

pliquée.    Le  complexe  nuek-olaire  íe   iiiieux  connu  esl  le  suivanl,  quon 

Irouve  eurlout  dans  íes  (Eufs,  niaís  aussi  dans  qnelques  autres  éléinenU 

cellulaires,  lels  que  les  eellules  de  SerLoli  du  hibe  séminiférc,  diverses  cel- 

lul«*s  glandulaires,  eto.  Lkydig  el  Flemminc.  ont  consLalé  depuis  longlemps 

que  la  gros.se  taehe  germinative  qui  reprrsente  le  nucléole  des  teufs  cooi- 

preiid  deux  corps  de  laille  inégaie,  dilíéremnienl  colorables,  parfois  sé- 
parés.  mais  en  général  aceolés,  lim  4-oilVanl  Taulre  ífig.  1^3^^.  Si  loii  eon- 
sidére  Tun  romme  le  «  nuťtéole  j^rincipal  ••  [Ilaupímteleolits],  on  pourra 
appeler  l'aulre  le  <•  corps  juxlanurléolaire  »  fP.  Bol^i.n).  On  peul  doně 
ptrler  d"un  vérílable  appareil  nueléolaire.  composé  de  deux  parlies  dilfí';- 
renlcs  :  Tunc,  le  nucléole  principál,  fonné  ile  ehronialine,  serail  le  terme 
<lc  I V  volu  I  ion  ilí*  Taulre  ou  des  aulres.  les  eorps  juxlanuidéulaires  on  nu- 
rléole«i  acccssoires  ;  celte  évolutiun  aboulirail  (O.  Hkutwk.,  Haeikku)  í\  la 
ruosUlulíon  dun  nucléole  vrai. 

Non  íí«?uJť/nenl  le  nucléole  pMil  é{v*?   une  formalion    complexe,  mais 


Fio.  i',3.  —   Partie  pénj^héňque  du   íuIm-  sřminifřre  ďitn  Cvbnyf,  avec 
lt»  celtales  <le  Šerloli  offruni   fapjHtreil  nnrléuíiUrtr  com f>l i ([tt^. 

sp.  sptrmalufylea.  —  es,  noynux  flos  éJóiiiettl)*  fixes  ou  de  Serluli,— 
rtfi,  uiilIúoIc  princ((Mil.  -  jn,  coi|jsjiixIíi nueléolaire.  x5ou. 
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Fi(i.  i44-  —  í^etíx  gfúhuifit  </«"  í<i  ířť'(írf  Síícciiaromycťs 
poslorúirtus. 

Nova  ti  íi,  Miiis  formc  iliin  corps  chromíJliíjiie,  ťtuilé  daiis 
liiii,  íimmluíro  clans  Inulre,  Dapréa  inie  firěpiirulioti  de 
M.  Dolin, X^ííW. 


aussi,  au  Jieu  ďétre  homogénc,  rotnme  c'esl  ío  cas  habiluel,  il  olTre  |:tarfois 
une  slruclure.  C\rísoy.  dans  certaines  cellules,  comme  celícs  de  Spirogyre, 
ravíiil  íI/'itU  romnn^  un  noyau  en  inintaíurc  rcii  fenu  aul  un  pclulon  chruma- 
Uque.  Birri  ďaulrcs  compliralioiis  slriiclurate.s  ont  été  sigiialées  dans  oerlaios 
Ducléolos :  un  grain  rentral  ou  nucléolule,  des  vacuoles,  une  membrauc 
ďenveloppc,  clí". 

Quanl  i\  icui"  relalion  avcc  les  aulres  parlies  du  noyau.  les  pscudo-uu- 
cU''oles,  iVt^tanl  qiie  des  porlions  de  la  masse  chronialique,  oni  les  mémes 
rap(>nrls  cpie  relle-ci  avcc  le  réseaii  de  ]>]astine.  Les  vrais  nucliVdes  sonl 
libres  au  eontraire  tle  toule  coiinexion  avec  la  eharpenle  plasliniciine  el 

aveclamassechromalique, 
cc  i\m  expliipie  les  déply- 
cemenls  fju'ils  peuvcnl 
oflVir  el  que  plusieurs  au- 
leurs  oni  ruuslalés. 

Le    nucléole,     lont 

comme  I  a  chromá  li  ne,  est 

souniis   h   diinporlanls 

changonients ,   el    ne  de- 

lueiire  pas  idenliqueá  lui- 

méme.    11    peul    se    frají- 

menler  en   phisieurs    nu- 

cléoles  aceessoires;  il  peul 

nieniedisparaílre  el  dispa- 

rall  en  elVel  au  coiirs  de  la 

divisioo  cellulaire,  ou  bien  pendant  l'acte  sécréloirede  la  celluie  glaodulaire. 

Ces  phénoménes  seronl  exposés  dans  le  livre  consaeré  a  la  division  rel- 

hilaíre. 

y)  Suc  tutcléaire.  —  Ce  tpii  reste  dans  le  noyau,  déparl  faií  de  la  cUro- 
nialine,  du  nucléole  cl  de  lacbarpenle  plasLiniennc,  consliUie  ]v  siivtmcléairč 
des  auleurs  («  paralinine  »  de  .Scnwuiz,  «  achromaline  "  de  Fllmmlngí, 
substance  qu'il  ne  faudrail  pas  regarder  comme  absolumenl  achroniatique, 
mais  qui  est  douée  ďune  eolorabílilé  analogue  a  celle  de  la  linine  el  seule- 
meulmoindre  que  dans  celle  dcrniěre.  Le  suc  nucléaire  doit  Hre  cuiisidéré 
coratue  un  mélange  coraplexe  de  subslances  Irés  variécs  qni  n'onl  pas  pris 
fornie  <laus  la  conslilulion  du  noyau.  Cest  de  cc  suc  nncléaire  qu'onl  Hě 
en  quelque  sorle  exlrailes  roxychrunialine  cl  rccdémaline,  qui  y  avaienl 
élé  auparavanl  confondues.  Onlre  ees  subslances,  on  a  signále  accidenlelle- 

tmenl  dnns  le  suc  nucléaire  des  enclaves  trďs  variées.  lellcs  tpie  ď^  lamidon, 
de  la  graisse,  ile  la  cbloropbylle  el  ďaulres  fragraenls  ;  et  nous  avons  décril 
plus  haul  íp.  86)  les  crislaux  proléiques  du  noyau. 
o)  Memhnme  nucléaire.  —  Le  noyau  enfin  esl  séparé  le  plns  habiluelle- 
tnenldu  cyloplasme  par  une  membráně  nucléaire.  On  a  dailleurs  confoinia 
souš  ce  vocable  des  cboses  dilťéreutes,  et  sudou  I  on  n'esl  pas  ďaccord  sur 
le  fail  essenliel  de  la  séparalion  réelle  <los  deux  pnrtiesde  la  celluie. 
Sur  le  premiér  point,  ou  n'a  pas  dccrit  moins  de  trois  sorles  de  nierabranes 
auluur  du  noyau.  La  chromaline,  en  se  condensanlá  la  périphériedu  noyau, 
peul  íVirnícr  á  ce  dernier  une  membráně  chromaliqne,  <pit  n*a  pas  dindhi- 


I 


ap|)arlenanL  au 
noyau,  sen  Irouve 
encon*  une  au  tře, 
ďapres  Fi-EMmim.  el 
ďaulres  autriirs.((iii 
ilť^pend  (Ju  cyLo- 
plasrao  ěl  formě  la 
limite  inlérieure  ilu 
cyloplastne  vis-á-vis 
<Ju  noyau.  i|iii  est  par 
conséquent  non  plus 
pt^rinurléaire',  mais 
eníIocelJulnire. 

Quanl  íí  savoir, 
en  sccoíkI  lieu,  si  la 
membráně  nucléaire 
vraie  .s^»pare  réelie- 
menl  le  noyau  du 
cyloplasme,  el  si  les 
deux  parlies  de  la 
rcllule  sout  <im|tle- 
ment  juxlaposées, 
G*esllá  ime  qnestiun 
qui  a  étě  fořt  discu- 

tée.    AveC    KoLLlkEB, 

Cabnoy,  Reinke,  on 

ad  met  gón<''r;dcn[]enl 

quela  membráně  nu- 

cléaire,  qui  apparaít 

comme   une   simple 

ligne,  esl  en  r«'alilé 

formée  par  la  char- 

pcule  plaslinienne  el 

représeute    une 

sphére  r  re  use  en  la- 

quelle  se  eonfondenl 

else<lonnenl  rendez- 

vous  les  réseaux  plas- 

liníens  du  eylopíasme  el  du  noyau  ;  celle   membráně  serail  donc  bien  plus 

unissanle  qne  séparalriee. 

6)  Le  noyau  dnns  qnelqites  orqanismes  inférieurs.  —  La  descriplion  qui 
précéde  s*applique  au  noyau  des  animaux  el  des  végétaux  supcrieurs ;  chez 
bosnicoup  dVlres  unirellulaires,  la  eonstilutiou  du  noyau  esl  la  lutVrne ;  chez 
tloutres  uniťcllulaires,  elle  mérite  une  descriplion  speciále. 


Fio.  l4i».—  Inftuoire  de  iinltflin  ďun  Trilon  monlrantle  Tiincrunavlétu 
el  le  mictonudéus. 

rnoy  macronuclčus.  —  mi,  tuicrotiucléu!*.  X5oo- 
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Dans  un  grand  notnbrc 
planloí!  inférieure**,  le  noyau  cst 
pelil  qiiila  été  loDglemps  niéconnuj 
par  exemple  chez  Icft  As<*omycélf»a 
el  les  Basiíliomycéles,  oúSchmitz  el 
Strasburger  i'onl  découverl  il  y  a 
uoe  Ttng^taiDcďannées;  puison  lui 
a  accordé  une  í^lrurlure  parlícu- 
liere;  el  eiifin  on  a  reconnu  quil 
élail  redevable  de  celle  prólfiidui* 
í«li*ucUire  speciále  surtoul  á  sa  poli- 
lesse.  Chez  les  Sacrharomycéles  ou 
levures,  leiioyau,  lourá  lour  ailmis 
el  nié,  a  élé  reconnu  d^fmiHveracnl 
par  phtsieuríí  aitlcurs,  et  pourviipar 
les  plus  rt^ceiits  ^^b.v^Gt:^RD,  Hb\- 
NEťiLV,  M.  Borix)  ďunc  slrueture 
Irěs  siinple,  mai*  réelle,  roii-^islant 
en  jfílobiilcs  chronialit(ues  se  déla- 
chanl  sur  une  .^iihshin<'e  fondanien 
lale  acliromaliqiie  ifig.  i^i^l.  D'a-Jj 
prěsoela,  on  peul  siipposer  que  ]e«  ™ 
noyaux  les  plus  pelits  qiie  nouscon- 
naissions  cliez  les  (Mres  les  pln? 
inr<^rieurs  ne  sout  ni  liomo^énes 
ni  doués  ďune  si  rudu  re  propre. 
rnnis  olfreiit  la  ransliUilion  d«'S  aii 
lies  noyaux,  rendue  ioi  nH>ins  dis- 
linole  par  leur  polilesse  ef  par  Tiii- 
siiffisanec  í\q:  nos  mcy-ens  tlob- 
servalion. 

Chez  les  Infusoircs  Ciliés  ou 
dti  nioins  ehez  Ií)  ^n-ande  niajorilé 
dVnlre  enx,  exisle  une  disjíosilion 
Irés  spéeiale.  It  y  a  iei  deuxsorles 
de  noyaux.  Lun,  le  ííIus  ^tos  el  Ic 
plus  apparent,  esl  le  noyau  propiv- 
nienl  dit.  ou  macronuciéus:  Taulre, 
plus  pelil  el  plus  difíi<'ile  é  voir, 
esl  appolé  micronuclťiis  ({i\!;.   i''^) 


Fio.  lV>-  —  Changfm*nh  4u  noynu  tl'}n*  fi 
tranxfnrmaUon  flts  tp<rmiUi'k*  en  Kptrmilv 
znUfrAche:  llelix  potnAlio  L. 

l  6.  sloííessorcessifs.  -  i.  !n  >fMTinAU4l(>  !»«• 
milivo.  -  (V  W  ^per^lnlozolde  déflnillf  \f 
noyan  n  isl  llguK-ťn  vert  'veri  ilr  rnťlJtjle' 
W  čšl  devruii  cn  6  In  tť-lc  t  d«i  spennslofoldr. 
—  nk.  \v  \rUnKfm.  -  {.  Hlamení  caiulnt 
dHIí^rr-nfiť  dnu*  Ic  cvluplnsme  dc  lft>p*Tm.T 
lide  -  n,  fiUmřUl  U>nnin»1  de  lo  qiiťUf.  — 
W.  liouton  tcrmiíMil.  -  f,  quetwí  du  s|Kri*»»- 

lofoldř.  V  TÓO. 


Iu«  souvenl.  á  role  tju  niaiTOtitiťléus,  dniis  iiiu"  anfracluostlé  úv  la  siiiface  p 

lie  ce  iJernicr.  Le  macroiiuuléus  a  uno  foriiie  variable :  laiiUH  il  esl  enlier, 

elliplique  ouarroiuli.  latil(H  iviiirornuMtu  ciiliané  i  Vňrticclliiles),  lantótenriu 

iSlenlor.  S(>iroslomt^^  (Iťfou[)é  cn  aiiirlrs,  ijiii  peiivcnl  se  sópariM*  a  rerlaiiis 

B  inotiieiils  el  se  disséminer  eii  gramJ  iiombrt^  (hitis  Jp    cor|>s  de  I  Iiilusuíre 

■  (6Vos/<//a I  poiir  se  róunír  cnsui I e  á  nouvcaii.  Le  mirronurlť-us  ne  préí^eiUe 
tle  slnielure  qiraii  inMineiil  de  la  division,  el  [>asse  siicressivemenl  alors  [Mr 

ft,  !«!*  élols  qui  carai^lériseiiten  ^^éni^ral  t-e  phéaoiiiéric.  Ouaid  á  la  ronslihilt<m 

■  á\i  marrr)nu<"léus,  elle  ulíre  les  mí^rries  parlirularilés  qiie  le  iioyau  ordinaire  ; 
enliiiin-  ilune  memluane  iiHclé:iire,  le  maemtiuťtéii>  ríMifcnne  tles  masjíes 

■  chromaliqueíi  oii.  dans  eertaines  espéces,  un  noyau  ehrouialii|iie  corilinii, 

■  pionére  dans  nn«'    sabslnnce  arlirnniatiijiie   nu    plutůt   dilletenimeiil   colo- 
rable. 

B  ť)  Changetnenls  ťt  différewifdum  de  la  slrmiure  du  noyau.  - —  Le  noyau 

'  Slíbil,  avee  les  jvroírrés  de  \'í\í*í*,  des  rhanfí^iMiienls  qui  peiivenl  aboiilir  á  une 
diíTěreiicialÍMn  eoiuplělc  el  irrt^voralite.  (le  sonl  ďaboni  des  t:hangeiiienls 
B  de  forine.  Le  noyau  tleseelliiles  séminales,  pour  tlevenir  la  Létě  des  sperma- 
"   tozoídes,  s'alloDf;e.  comme  on  le  sail,  de  plus  en  plus  {fi^.  i^^).  Les  ehan- 
gemenls    de    formě   s"<>í*servenl    uoii    seulciurul  dans  des    élénients    qui, 
ft  comme    les     sperraalozoides,     sonl    trt>s     dilTt^renciés     et    suivent     une 
"  rapide  évoliiliou,  inais  méine  dans  des  eellules  eti   apparence  fÍEí<^es  ilans 
lenr  íoriiie.  IUllowitz.  en  étudianl.  chezdes  ílhals  díl^^e  <1  i  ti  erent  Teudol  hé- 
lium poslérieiir  lir  la  euntée  Iraiisparenle,  a    vu   que   le  noyau,  ďabord 
arrondi.  s"ex<a\L'  el  devieul  de  plus  en  plus  croux  avee  lílgL'  souš  reirort  de 
la  sphěre  loffée  dans  sa  roin'avilé. 

ILa  slnieluje  du  noyau  subil  aussi  ďiinporlantes  iiiodtlicalions,  doni 
les  noyaux  des  i-ellules  sexticlles  oflVent  les  rueilleurs  exeiu[des.  Ceux  des 
leufs  surlonl  oni  fail  lohjel  dc  ivcherches  irujuirlanles,  de  IIorn  et  de 
HfjcKEKT  par  exemple.  Selon  les  tdjservaliou'^  de  Bohn  sur   le  TriluD,  ToBuf 

Íovarien  primordial  mu  ovo^onir  devienl  un  ípuf  délinilif  ou  ovocyle  á  la 
siiile  de  Iraiíslornialions  slrueUiralrs  de  son  nnyau.  4pit  ra[>pelleut  en  partie 
eellesdes  premiers  slades  ďune  division  cellulaire  ;  elles  eonsislenl  essen- 
tielleiiient  dans  la  Iratjsťfjnnalion  t\n  réseau  rhromalique  en  un  peloton  el 
en  (ilanienls  rhri>malif|ues,  dans  lappariliou  de  imnibreux  nucléoles  péri- 
phériques,  dans  la  disparillon  des  lilamenls  ehronialiques,  quien  réalilé  per- 
sistent  njais  souš  une  fnnue   Ires  /livisée.  dilVuse   el  mal  eolorable.  íTcat 

|seub*n»«*nl  ensiiilf.  quaud  rtjvoeyte  a  alleinl  uu  dianieire  d'un   demi-milli- 
mflret  el  que  dn  vilcUus  cunitneuce  á  s'y  fornier.  í|ue   rt^apparaíl  dans   le 
noyau  une  slrurlnre  rhromalique   earadérislique  el  farilemenl   reconnais- 
siible.  Mais  nulle  pari  les  ehangenients  slrm-luraux  ne  sonl  aussi  profonds 
que  dans  le  ooyan  des  rellules  srminales  (spermalirlesi  lors  de  leur  liilTé- 
rencialion  en  spermalozoídes  ^íílí.  i\ir.  Ce  noyau,  qui  olTrail  eneore  dans 
la  sperrnatide  U-s  raraelěres  slrueluraux  d*un  eorps   nucléaire   ordinaire, 
jMTd  peu  á  |Keu  i-es  caracle>res  et  se  réduil  a  un  ^lobule  cbromatique  com- 
|>acl  el  homo^ene.  rn  devmanl  la  li^le  du  spermalnzoide. 
Eníin.  la  colorabdilé  du  mtyan  s*' modilie  heaurou()  aussi,  nous  Tavons 
\u.  au  cours  des  diverses  phas'^«í  de  la  vie  cellulaire.  Nous  a  vous  vu  ťoxyrhro- 
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malinp  cl  la  basichromafine  scsuccécier,  coloréesďunefagoníJiíTérenliello  ; 

le  nitL-léoIť  toiir  n  lour  rlrc   <^rv(hropliJlf' ft   cyanophile ;  le  *uc   niicióaire, 
incolore  ďordinaiiv,  se  colorer  a  dc  cerlaiiiíH  monienls. 

d)  Doclrines  lie  la  striiettire  dii  noi/ttu.  —  Les  diverses  formatíons  doni 
1p  íioyau  ť*sl  rompo^ť  étant,  snuini-^os  h  dcs  ríiangenionis,  on  romprent!  qiio 
le  noynii  puissr  oJVrir  .suceessivement  ilivers  aspecís  morpJHito^iqucs  í|iii  ror- 
respondenL  á  autanl  de  strucliires  fonclionnclles  de  cet  organa  rdlulain'. 
Ci^iix  rpii.  fiyantohservé  siiiiels  noyanx  im  <?*M'lain  aspcrt,  oiií  voiitn  grnrra- 
liserel  applit|uer  átousles  noyaux  les  résullals  ohlcniis  avec  quplqiies-uns, 
oni  créé  des  doclrines  de  la  stmcliire  dn  noyau.  Ces  doctrinp!^  ne  sonl  qut* 
la  ropip  de  relles  fjui  oni  eu  eours  pour  !e  ryloplasme,  et  ici  comme  líi  on 
peul  les  ramcncr  a  Irois  prineipales. 

Pour  Tuně,  il  n'y  a  dansle  noyan,  en  lait  dVdémenls  figurés,  que  des 
grains  s<'q>arés  par  de  la  suhslíince  Ínler<íranulaire.  On  ne  voil  Irés  soiivent 
etTeetivemenL  dans  le  noyau,  tlans  celní  pat-exempledesfílandes  íili«'Tes  des 
chcnilles^  que  des  grains  juxlaposés,  qui,  dans  cel  cxemple,  sonl  de  lalure 
dilíérenle,  les  uns  basicliromaliqiies,  les  niilresoxychromalique»i.  Ai.TMXNNa 
éleudu  au  noyau  sa  concepUon  du  cyloplasnie  ely  a  voulu  relrouver.  lualgrc 
de  sérieuses  diffieuttés,  lesgranules  et  la  substance  inlergranulaire. 

Dans  une  aulre  doclríne,  le  noyau  ollVe  une  slrueture  lilameiileiise  ou 
réliculée,  parce  que  leséiéments  impoiianls  íle  sa  coiislitulion,  les  élnnenls 
chromá  I  iqu  es  par  excmple,  sonl  disposés  daos  le  noyau  souš  formě  de  lila- 
menls,  de  eordons.  Les  uns  trouveut  ees  filamenls  indť^jiendnnls  les  uns  des 
aulres.  D'aulres  aulcurs.  comme  Cahnoy,  les  v()ieulsoudés,  m*^me  íi  Vétalde 
repos  de  la  cellule,  en  un  cordou  ou  boyan  eontinu,  enroulé  en  pelolon 
serré.  La  plupart  adnielleul,  avec  des  variant  es  sou  ven!  hiifioilattle':. 
que  les  lilamcuts  cbromalíques  sonl  anaslomosrs  en  un  réseau  Fi.emmixí, 
C,  Rabl,  M.  Hr.inENHAiN,  elc.)  superpos^  au  rt^sťau  plastinien  ;  tes  éltMuenls 
consliluanls  du  noyau  sonl  doně  disposés  selon  le  lype  réliculé, 

ConformémenL  enlin,  á  sa  Ihéoríe  generále  de  la  conslilulion  du  prulo- 
plasma,  Butschli  relrouve  díins  le  noyau  la  slructare  aivéolaire  qu*il  atlri- 
ijue  au  cyloplasnie  el  ramene  á  un  syslí^me  d  alvéolesla  slructure  fondamcn- 
lale  du  noyau. 

II  faul  bien  reconnallre  dailleurs  qu\iucune  de  ces  doclrines  nést  véri- 
lablemenl  irrí^duclible.  Altm\>.\  a  bien  élé  obliga  de  faire  un  anieníienienl  á 
sa  Ihěorie  granulairepour  lact>ncilieravei'  Texislencc  des  ehromosomť-s,  seg- 
ments  chmnialtques  indépendanls  ;  il  lni  n  fallu  admetlre  que  les  granules 
penvenl  se  sérier  bouL  h  boiil  en  des  rdamenis  ct  former  ainsi  les  chromo- 
somes.  Inversement  nous  av.jns  vu  que  les  chroniosouies  sonl  composés  de 
grains  ou  caryomicrosomes  ;  ďoii  les  parlisans  de  la  théorie  íllamenleuse  el 
réticuléedii  noyau  sonl  bien  obligés  de  supposer  a  leurs  fílainents  el  anx 
travécs  de  Icur  réseau  une  struclure  inlime  granulaire.  On  esl  ainsi  coiuliiil 
ia  admetlre  dans  le  noyau  lexislence  de  deux  slruclures,  doni  luně  corapren<l 
Taulre  :  une  struclure  grossiére,  íllamenleuse  el  réticulée,  une  struclure  (ine, 
granule  use, 

e)  Conreptiondes  rapporls  enlrelamorpímlogieet  le  chimísme  dunni/aa.^ 
I*our  se  faire  ďabord  une  idée  du  mouvemenl  oliimiquc  doul  le  noyau  esl  !<? 
siége,  íl  faul  considérer  que  ce  mouvemenl  doil  ěírc,  sinon  moius  aclil". 
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nioin^  fiIuH  uniformě  el  pIii-  n\i^ulier  que  r<^liii  f|iii  se  passe  dans  !c  cylo- 

'  |>!a<ma.  Otioii  examtne  eii  elTt^L  iine  cdlult'  adijtťíuse  en  vojo  dc  traasforma- 

lion  graisseuse  ví  iitic  relliilr  adipeuse  conufilélemenl  chargée  de  graisse,  le 

tcyloplasma  sera  dans  les  deiix  ca-  bien  diJTi'n'nl ;  le  tioyau  sera  demeuré 
apparcmment  le  méine.  Datis  celLr  '^ellule,  le  cyloplasraa  se  remplit  de 
graisse,  dans  ceLle  aiilre  de  imicus,  daus  mie  Iroisiětne  de  glycogene  ;  il  u'y 
a  pas  parallélemenl  dans  ces  cetlules  de  uoyaiiv  graísseux,  muqueux,  gly- 
rogériique;  les  noyaiix  sonl  a  peu  pres  les  nn^iites,  aiilíint  que  noiis  le  inon- 
■  irenl  nos  moyens  acluels.  tandis  que  les  cytoplasmes  sout  si  diírérenls.  La 
cause  de  cello  ressenib laňce  de  lous  les  noyaux  csL  dans  la  corislanee  des 
produils  qui  leur  arriveul  du  dehors  :  e(  celle-ci  esl  due  elle-méme  a  ce  que 

rlc  cyl-oplasme  qui  esl  direelement  cn  rapporl  avec  le  monde  oxtérieiir  á  la 
cellule  cl  qui  en  sépare  le  noyan,  filtre  les  subslauces  cellulaires,  en  relrnant 
la  plupart,  et  ne  laissant  passer  que  loujours  les  inéraes.  La  cunscquence 
de  la  conslancedes  subslances  qui  parviennenl  au  noyau  est  que  le  mou- 
vemenl  chimique  niieléaire  sera  plus  régnlier  el  ]>tus  uniformě  que  eelui  du 
cyloplasmc  ;  de  runiforniilé  el  de   la  régularilé  des  processus  chimiques 
Bnuclé^ires  décuulera  la  fonnation  dans  le  noyau  de  subslances  plus  cons- 
^baoies  el   mieux  délenninées.   De  méine  qu*un  earnivore  el  un  herbivore 
^■bbňquenl  avee  des  aliuients  bien  diílerenls  lt*s  inOtues  subslances  eonslitu- 
Hlives  des  tissus  el  les  mémes  humeurs.  de  mOme  avcc  des  matériaux  dilTé- 
rents  reeus  et  élaborés  par  le  proLopIasma,  le  noyau  fornie  des  subslances 
qui  s«»nl  íundamentaleme»il  les  m<^mes  dans  toutes  les  cellules,  comnie  en 
Bpremíer  lieu  la  nucléine.  La  composiíion  vhimiqnedu  noyau,  mise  en  regard 
dť  velle  du  prolopiasma,  se  distíngue  dffue  par  sn  fi.vilé.   Le  noyau  esl  le 
dépól  de  subslances  liv<'s,  niises  á  labri  des  varialion^  produiles  par  les 
iDfluences  exlérieures,  <  »n  n'y  Irouve  pas  ďenclavcs,  ďinclusions,  variable? 

(ďune  cellule  á  laulre,  cotnuie  qualité  et  cunime  ijuantité.  Toules  choses 
fgales  ďailleui-s,  ilans  deux  cellules  voisines  ou  méme  éloignées,  les  noyaux 
Bont  chimiqueraenl  idenliques,  et  les  raémes  subslances  s'y  relrouvent.  Un 
des  résultals  les  plus  iinportanls  des  reclieri-lies  failes  sur  rorganisalion 
du  noyau  est  que  celui-ri  a  ínn<lauirnla!enienl  les  uiémes  caracleres  dans 
des  cellules  Ires  dilTórentes,  comme  les  cellules  vógélales  el  aniniales, 

li  aprčs  cela,  le  nnHiveuient  ehiniique  duil  ^Ire  beaucoup  plus  lent 
jiau««  le  noyau  <|ue  dans  le  protoplasina.  Au  protoplasnie  les  décoinpusitions 
brusc|ues,  les  dédoublenients  inunédials;  au  noyau  lévolulion  lenle  de  la 
Isiibslance  verš  le  lerme,  qui  esl  incouleslaldemenl  la  nucir-ine.  On  doildonc 
llrouverdans  le  noyau,  fixtH's  morpliolugiqucmejit,  toule  une  série  ďélapes 
|chiraiques  de  la  maliťre  oucléaire,  souš  formě  <le  subslances  ditleremmenl 
ícolorées  par  les  n^aelifs  el  diflereiumenl  fi^^urées  :  le  nucléole,  les  ^n-anules 
jdoxychromaline,  la  hasichronialine,  eb".  Le  noyau  eontienl  i\  lélal  de  par- 
fUes  slruclupées  des  slades  de  lYno bilion  ehitnique,  doni  on  ne  saurail 
[Iřooverlanaloy^ue  dans  le  prob>plasma. 

De  lá  Ifi  p.ritéstructuraledu  noi/au.  ("ar  si  dans  le  proloplasma  la  slruc- 
lure  varie  avec  Tcspííce  de  cellule  que  Tun  eunsídérc,  dans  les  noyaux  il  ne 
panill  pas  en  i^lre  de  mt^me,  el  diverses  ecllules,  Irailées  par  les  mémes 
r^aclifs,  s«»iiiLlent  prósenler  une  constilulion  identiqne  de  leurs  nuyaux.  Sui- 
vanlle«  réaclifsemploycs,  selon  les  observateurs,  inais  nou  <elon  les  ccl- 
i-vroLouit.  in 
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lules,  la  conslilulion  nucléairc  sera  ccIJe-ci  ou  celle-lá,  granuleiise  uu 
réliculée.  El  si  elle  varic  avec  les  relliilpí*,  ses  variations  seront  bien  pluln( 
foncUon  do  1  elat  f>livRÍo!ofíl(|uo  rjue  de  la  ijualilé  specirique  de  la  celliilc. 
On  dislinguera  le  iioyaii  ďiine  ťellide  au  repos  el  reliii  d*une  relliile  vn 
division,  rnais  on  ne  fera  que  raal  ou  poitiL  du  tout  la  dislinclion  eolrc  le 
noyau  •runr  cellule  conjonclive  eteoliií  iruin*ce>Ilulcépilhéliale,  luutcs  drux 
ph  division:  le  noyau  pourra  ělve  dilTéronl  dans  uoe  collulť  lílandulaire  en 
voie  ďélaboralion  el  dans  une  aulre  oii  le  produil  élaboré  esl  rejdo ;  mais  il 
paraílra  lo  mi^ine  dnnsdenx  ccllules|ílanilulaires  dinVTPnlpsqui  loulc*  dcux 
oni  excrélť'  !e  produil  falinquc,  II  y  a  dans  la  slrucLure  du  novau  un  élé- 
menl  de  varialion  de  nioins;  ďest  rindivídualilé  cellulaire  examinée.  On  ne 
veul  pas  dirc  pai-  líi  que  le  noyau  inanque  de  celíc  individualitě,  fíien  au 
contraiťe;  rarou  verra  plus  loin  qu*il  esl  le  dépositaire  de  la  i."arací«'*nsLíq(ii' 
individuelle  de  chaque  cellule.  On  enlend  seulem^nl  que  cetle  individuatilé 
qui  réside  en  lui  est  de  telle  nátuře  qu'elle  ne  se  dislin^ue  pas  souš  le 
microsrope. 


■'I 

I 
I 


jiuis  longtemps ;  i87í>),  on  avait  plus  on  moins  bien  vn  v\  bien  tlrrril, 
es  íl«"  la  fiííure  iIp  <livi<íion  des  felliiles  onlinaircs  vl  sui  toiU  dos  a^wh, 
s  corps  <|UÍ  Sť  présenlairuL  hiibíhieliťmenL  soits  hi  forniť  do  (aclirs 
PS  et  píus  ťlaires,  desqiielles  irradiíiienl  on  touš  <iens  de  nombrcnsos 
Tw  Hi:M:t>KN  monlra  lo  promier,  dans  un  Iravail  trcnsenible  ^ur  la 
ion.  la  férondalion  el  la  division  de  \\vu(  de  TJítrarfíí  megttlocephala, 
é  suli-lanliflli'  de  ces  corps  et  sul  les  isolt^r  ]>our  ain*;i  díře  dn  cylo- 
En  raison  de  lenr  sitnalion  aiix  pnles  dť  la  llgnre  dc  division,  il 
nna  le  noni  dr  corpusvules  polairea.  Ouclques  années  plus  lard,  van 
s  ťl  liovhiti  liiTiil  voir  «ur  Ic  nu^rne  objel,  sur  les  ojufs  de  eet  Asea- 
le  lei.  cnrp;isrnb's  polaires  dériveril  de  la  hiparlilion.  eiTiTlui-e  dť*8 
\  de  la  division  rrllulaire,  ďiin  eorpnsciile  nnirpie  cpi  i  esl  situe  en 
'oloptasma  au  milieu  de  la  cellnle  e(  fpii  n)ónle  pour  rrtle  raiíion  le 
corpnsciiie  t-enlral  ou cení rosome  [Wj;.  i  \'J).  Ouanl  aiix  slries  t[ui,  in  a- 
u  corpusenie  polaire,  donnaienl  á  iVnsemble  Taspecl  ílune  élode, 
lei),  el  kli  avaienl  valu  le  nom  tVaster^  elles  sonl  dues  íi  des  íiljres 
*  <pii  jmrlenl  dii  eorpuscule  cenlraK  sur  lerpiel  elles  s"in^erent,  et 
perdre  dans  !e  protoplasraa  en  se  conlinuaul  avec  les  [ravées  de  la 
ile  cyLoplasniiipie  fig.  1^171.  Ces  libreji  se  nionlrenl  souvent  raonili- 
olTrant  de  dislanrc  en  dislanee  et  a  di's  iniervalles  ré«^adieis  des 
řsou  cylomierosomei*.  Comnic  la  dislanee  (jiii  sépare  les  cylomiero- 
íst  la  nn>me  dans  lonles  les  íihres  radiiVs,  il  en  résulle  que  ees 
mes  forinenl  anlour  du  eenlrosonie  des  eouronnes  eonecnlriques 
Irés  réguliéres.  Le  eorpuscule  cenlral  n'esl  pas  habiluellenieul  nu 
proloplasma,  raais  třes  soiivenl  il  est  entjrlobé  dans  iine  spb^re 
^Uinee  speriaie,  ilivisible  elle-uieme  fréquemineul  en  une  zone 
011  «  médullaire  "  elaire,  el  uue  zone  exlern*-  ou  «  eortieale  »i 
el  plus  colorables;  á  celle  sphére  van  Beneden  a  donné  le  nom 
^re  ntlrnclirf,  en  raison  des  f»mprieiés  jdiysiolofíirjites  ípTil  (ni 
a;  mais  coniine  <"cs  [n'opnetes  ne  sunl  rien  moins  quc  définiři vemeni 
s.  mieux  vaul  peul-í*^!!"!^  n'm|>laeei'  4'eUe  dénominalion  y>ar  celles  de 
iphért  \Sthvsdl:ih;eíi)  ondV/s/ro/^/íerciM.  HErnEMiAiN).  fpii  nepréjug'?nt 
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eii  rieii  la  fonclion,  qui  sonl  [lureraeiit  niorphologitnies  el  rappellent  sculť- 
laent  li^s  relaLions  de  la  sph('^re  avec  Ic  cenlrosame  el  avec  raslcr.  I)e  mémc 
que  les  ileux  rorpuscules  |>olaire.s  dérivriil  de*  la  divisioii  ďiiii  seul  rorpu<- 
cule  ceulral,  ílc  iii^me  íc*  do\\\  sphÍTus  allraclives  H  le;?  dcijx  aslers  qui 
en  émaDonl  proviennenl  de  la  tlivisioii  ďunc  seule  sphťre  altrarlive  el 
d*un  seul  ;isler  (|iii  entouraienl  le  rorpu.soule  centrál  uiiiípie,  l)c  la  sorln, 
ronclul  VAN  Bkxeokn,  le  corpuscule  eeiilral  el  la  spliěre  allrarlivr,  se  divi- 
sanl  dans  la  cellulc  el  daiis  ses  desccndanls,  ne  manqnenl  á  aucun  iiui- 
ineiil  dans  la  eellule,  doni  ils  sonl  des  organes  permanenls.  De  jdiiš,  ils  in* 

doiveiU  faire  défaul 
6  auciine  eelhile  e\ 
sonl  par  oonséijuťnl 
des  ori^anes  eellu- 
laires  eoníslanls.  Ce 
sonl  aur-^^i,  leeorpiif- 
cide  eenlral  paiiicu- 
Hereinenl.  des  oi^ga- 
nes  siiifjeneris,  ayanl 
um*  plate  dislincle 
dans  la  eonslitulioQ 
tM'lÍulaire,  á  eúté  ilo 
noyau  el  dii  proli»- 
plasma . 

L"ensemLde<l('I;i 
sphére  allraclivť. 
avee  le  rotpuscule 
CHnlral,  qui  esl  in- 
e!u^  el  les  ravoas  dť 
laslerquieii  parlenl. 
re|)ré?»eiile  un  ťentrf 
(r.7íi/ať>ť,aiiloiirdo- 
qnel  esl  en  elTel  cen- 
ItH^^e  lasiil)stanrcloul 
enliére  de  la  cellulc 
cl  qui  en  représcnle 
réplleiiienl  le  cťtttre 
morpholoyiffue  el  phyaioloffique.  Le  eetilra^íe  eeltiilaire  esl  le  plus  évidenU 
el  le  eenire  rellulaire  esl  par  siiile  le  plus  développé  dans  les  ccUules  en 
division.  Ce  sonl  dotie  a  ees  cellales  quon  doil  s^alresser  si  Ton  veul 
prcndre  larilemenl  et  rapidemcni  eonnaissanee  du  cenlre  cellulaire  dansí 
son  ólal  de  dóvelopijemenl  maximutn .  On  Iroii vera  plus  loin  (li vře  IXiutte 
élude  plus  approrondie  du  cenlre  cellulaire  dans  les  élénienls  en  divisico. 
Dans  ce  chapilre,  il  ne  doil  élre  (|Liestion  que  des  eellulcs  au  repos.  el  nm 
en  division,  sur  lesquelles  nous  devons  chercher  á  retronver  le  centre  cd- 
lulaire  que  Texamen  des  eellulcs  en  voie  de  division  nous  a  loul  ďal)ord 
monlré. 

I>ans  une  cellule  en  division.  leeenlre  cellulaire  comprend  Irois  )>arlio< 
essenlielles,  concenlriques  Tuně  a  ťanlre  :  le  corpuscnle  eenlral.  ou  centrrř- 


cj 
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Fio.  I.,;.  —  Centre  cellnhiire  dnn.i  un  Oťoctjtr  ďJIi-lix  (jumaliii  L 
ť,  cenlrusomc  iponferniiml  nii  jírain  plus  pelil  i-l  plus  colorč.  le  ccn- 
Iriolc).  —  á,  sphére  (xone  clnire  ou  nujdullinre;..  —  n,  nskr.  —  rij, 
cylajjJnsme  ordinnirt".  X  looo.  D'aiiii's  une  préporaliou  ďA?»cKL. 
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»^mě,  In  sphtTe,  l*astor.  Le  centrosomc  esl  ce  rorpusnile  Irés  rhromalíque, 
Formé  á\n\e  substance  plus  ou  moiníj  analoguc  á  la  chro malině  nucléairr, 
qiii  ocriipe  le  centre  de  la  sphěre.  Colle-ei  esl  ronsliluée  par  ime  substance 
plus  ou  moins  élecliveraent  coloruble,  conslilui^e  ([iiVlle  esí,  selon  Boveri, 
per  une  mHliíre  proloplasmique  spériale,  l"archoplasma.  L'asler  est  Teo- 
ieoible  iles  filamenls  qui  rayoniient  <le  la  sphere  ílans  le  eorpíi  eelliilnire,  el 
que  forine  une  subslance  distincle  aussi  du  prolo]ílasme  ordinaire,  ie  kino- 
sme  de  Straš itťRfiER,  que  nous  e<innaissuiis  déja. 


Abticle  2.  -  LE  CENTHE  CELLl  LAIRE  DANS  LES  CELLULES  AU  REPOS 


Dans  des  cenlaines  de  Lravaux  qui  snccéderenl  a  ceiix  de  van  Iíenedex, 
on  contirma  lexistenee  dun  í-enlre  cellulaire,  ([u  on  relrouva  nonseulement 
dans  les  cedlules  en  division,  niais  encore  dans  des  celhdesen  rej>os  pl  dans 
les  élemenls  les  plus  divers,  des  cellules  conjonetives  et  desglobules  blancs 
romine  des  cellules  nerveuses,  des  cellules  normales  comnie  des  élemenls 
palhologjques. 

Ces  recbcrches.  nolamment  celles  qui  avaient  pour  objel  des  cellules  au 
repos,  ne  •levaleiil  pas  t^lre,  íl  faul  bieu  le  penser,  la  simple  coníirmalion 
des  preraiers  résullals.  Port  aut  sur  des 
cellules  variées,  clles  devaienL  monlrer 
leccnlre  cellulaire  souš  des  aspecls  nuu- 
%'caux.  el  conduire  ainsi  k  modiíier  sur 
beawcoup  de  points  le  schéma  primitif,  i 

el  snrloul,  en  susrilant  des  iíibMpréla- 
lion^  oouvelies,  élargir  considérabíemeni 
!*idée  prcíiiiěre  (|u'on  sVn  élail  faile.  Cesl 
ce  que  nnu-iallons  rapidemeuL  conslaler. 
Les  mudifníilioris  que  le  schéma  <lu  cen- 
Ire  cellulaire,  examiné  dans   une  celtule  _ 

en  division,  va  j»réseider  dans  des  cel 
lules  quiescenles,  pouironl  élie  cnvisa- 
gées  á  deux  poinls  ile  vue.  D*un('  f»ai'U 
on  verra  le  cen  I  re  cellulaire,  considéré 
dans  son  ensemble,  se  simpliller  el  se 
réduire,  par  la  dispariliun  d'une  ou;  de 
deux  des  parlirs  <"oiihlilulivcs  qu'il  ollrait 

tDS  la  celliile  en  division.  Daulri*  pari, 
arune  de  ces  parlies  elle  nitMiie  pourra 
rt-vétir  ílans  la  ceMule  au  repus  tU^s  ca- 
lěres  dinrór«^'nts  de  i-eux  <|ue  nous  lui 
mnaissons  dans  un  élémenl  qui  se  di- 
isc. 

Voici  dabord,  souš  le  premiér  point  de  vue,  le 
préscnler. 
Lapparcil  coinpiet  puul  persisler  dans  certaines  cellules  que  Ion  con- 


KiG.  i^Ň,  —  Lfcwyle  Wfiuríťí' liť  Salaman- 
dra maculosa  LALR.iJtvc  centre  cellutuirt. 

Lc  nova II  riTifcirnie  de  la  lKi>ÍclirunuilÍJie 
ivťrl)  i-l  de  loxychromnUiiť  (rouge}.  A 
folé  ilc  lui,  lu  íípht-re  enloiiranl  le  cen- 
liMisome;  ile  ťťliii-ci  parU-nl  en  rnyoiinnnt 
les  flUres  dle  lasteP.  qui  ixtrloni  des 
iiúdo<ilŤí4«ji(  rylomicrnsiiiues  et  <\ni  aUťi- 
KUťiil  In  píriphirie  dr  Ja  celJiilť  ;  anlonr 
de  la  siidířrc,  les  cytornkrosouics  plus 
čpnis  rurmeot  tiiit*  ťourunnc  r^K"''*""!?  el 
Iréh  niarqyée.  X  '^o-  Do  pres  IIeidiíjí- 

UAiJt. 


livers  cas  qui  peuvenl 
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sitlěre  commc  des  élémcnU  ati  ivpos.  Ainsi,  daiis  les  louťoťyLes  de  la  Sála 
aiatidre,  dans  les  cellules-étjilhťlialcs  dos  Salpes,  il  n-sulle  dcs  observaliotis 
de  Flemminíí,  Heidemiain,  Ííajj.owitz,  qu'un  cenlrc*  cellulairť  juiniissanl 
eoraplolsiégo  a  t-olé  du  noyau,  dans  la  coneavilé  duquel  íl  vs{  lo^c'*(lig.  i^5^). 
Comme  les  formes  lobées  ei  creuj^ées  dr  iioyau  peuvenl  ůívq  allrihuéťs, 
comme  on  le  vcrra  plus  lani  i  livre  IX  i,  h  ta  tlivision  dii  noyau,  íi  iin  modepar- 
íiťuliei-  de  ř?c|^  menta  Lion  iiucléaire,  a()pelé  division  dirťck*,  il  devieol  diflicile 
de  jcyarder  ces  cellules  oíi  le  eeiilre  eelkdaire  se  relrouve  avec  sa  prosque 
enlicre  ťumplexilé  comme  deséliMiieuls  au  repos. 

hans  d*aulreséléiDenls,  eoiiime  dans  les  cellules  lestieiilaires  par  exem 


■jt; 
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Klu.  \'t\).  —  \tn'  de  ffife  thx  retiulrs  řfiilKč 
iiaie*  de  h  gUiude  Ihtfrohle  de  t  Humme ^ 
avec  tet  curf^wtndeá  cenlnius. 

r,  centnosonje  nu,  liícur]iii!»cuhnrť;.  — 
fr,  cailrt-s  qui  limitetit  k-s  celluIi'S  ihift- 
leifden).  Doprčs  une  prt-panilioii  tk- 
li eipe.miai.^.  Xioo"- 


Cohntte,  nvec  Sehenkern  {idiinome)^ 

cř".  cenlrosome  líicorpusculaire.  —  í,  Idiozomc  •« 
NťbeiikťTii.  —  r.  chr,  corps  ctiroinalolde.  x»«»». 
1)  íiprés  Meves. 
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ple.  lo  cenlrosomc  enlounUle  ta  sphěre  conslilue  le  cetitre  cellulairť,(lin|ii»I 
rirradialion  aslrale  a  disparu. 

Ailleurs  encorc,  comme  dans  heaucoup  de  ecílules  t^pilliéliales,  le  ten- 
im*^ume  esl  uu.  et  lou  ne  peiil  déceler  aulour  de  lni  la  moimlre  aréole  Jí- 
eyloplasníe  diíTérencié»  capable  de  représenler  une  sphěre  (fig.  1Í9K 

Knfin,  dans  beaucouir  d<'  cellules  au  repos,  i]  faui  bieu  avouer  »jue  b 
reclicrcfie  du  ccnlmsome  a  élé  jusiiuiei  infruclueuse.  (.'.ependanl  Texi^lencc 
ďun  í-eiilre  cel!nlaii*c,  lout  au  nioius  figuro  par  un  simplc  corpuscuieceutral, 
doit  tHre  considérée  cojiune  trés  ^énénde. 

Souš  te  secoud  [>oinl  de  vue^  cliacune  des  parlies  doni  le  cenin*  cellu- 
laire  se  compose  peul  présenter  des  niodificalions  plus  ou  naolns  profomk*. 
assez  ifrandcs  parfois  pour  finc  cette  parlíc  devienne  au  premiér  aboni 
mécoiinaissable  el  <iuc!le  ne  ]iuisse  <Mre  ďemblée  aUribuée  .'tu  «»Milre  cfllr 
laire. 

l'our  ce  qui  est  du  eentrosome,  voiei  qeiekjues  exemples  tJe   ilě\iulio« 
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lypo  morptiolo;L;ique  étaltli  ci-dossus,  Boveui  aperrul,  tians  les  rcUules  cn 
ision.  a  rinlérieur  de  sou  <;eiilrosoiiie,  un  corpusrtiK^  (t]iiH]»elil,  qirii  ap- 
pela  <•  cenlriole  »  etqiťil  idťnlifia  au  corpiisculc  centrál,  ilisUngiKinl  ainsi  le 
corpujiculc  i-enlral  c\  le  cenlrosonif  jusíjtralors  refíardós  foniJii*'  idenliques 
(fig-  »♦/  •  ^1-  ílhiitENHAi.x  vil,  sur  des  celtules  géaiilcs  de  la  muelle  tlcs  os, 
qae  le  corpusciile  ceolral  n'esl  pas  loujours  simjde  ou  double,  mais  qu'il 
peut  Olre  niiiltiple,  el  il  crťia  le  Icrme  ile  «  microcenire  >j  pour  designér 
d'une  ra<^oii  generále  soil  un  corpuscule  cenlral  unique,  soiL  lout  un  groupc 
de  corpu*rules  lui  óquivalanl.  K.-W.  Zimmermann,  cn  éludianl  des  cellules 
|>i*finfnlaires,  arriva  h  ce  résultat,  que  le  centrosome  na  pas  toujours  la 
formě  arrondie  iju  on  avail  ďabord  observée,  mais  qu'il  peul  atlecler  des 
formes  lri?ís  variées  el  Irés  irrt^gulit^res,  lelles  que  ceile  ďun  réseau.  Ces 
trois  exemples  qui  viennenl  d>lrť  donní^s  fornient  unc  série  daus  laquellc 
le  curp>  oljservéel  considéré  cunmie  renlrosonie  sV'carLe  de  plus  en  plusdu 
lype  pri'iuier,  el  dans  laquelU'  aussi,  h  mesure  qu'on  s'éloigne  du  point  de 
déparl.sa  signiliealion  enmnír  renlrosonie  devienl  [dus  problémaliqiie. 

Pour  la  spběre  el  puur  lasler,  plus  eni-ore  que  pour  !e  cenlrosoine,  la 
diversilé  de-  bnír  formě  el  de  leur  slruclure  apparul  aussi  de  plus  en  plus 
^^rande,  á  tnesure  que  les  recberrlies  se  miilli[iliaienl.  Si  Tun  réunit  la  s|)bére 
el  lasler  en  une  aslraspbére  ibrié vemeni  splijrej  (ce  qui  correspond  niieux 
pcul-étre  á  la  n^alité  que  de  les  dislingucr  Time  de  laulre,  comme  nous 
avions  di^  le  faire  dans  lanatyse  mieroseopique  du  cenlre  cellulaire),  on 
peul  dire  que  la  spht?re  sesl  monlrce  lanlól  sijuplifiée,  lantóL  déforniée  par 
rapport  au  scbéma  priinilir.  Ctdui-ci  nous  oftVail  la  sphére  ou  aslrosphére 
8ou>  Taspcíi  dun  eorps  í^pliériquí^  englobani  le  cenlrosome  (la  sphére  pro- 
premenl  dite)  el  senlunraid  lui-in<?iUL'  d  une  puissanle  irradialioo  de  fibres 
(asler)  qin  s"élendenl  dans  la  cellide  enliere  et  rayonnenl  au  loin  comme 
unsoieil.  Apr6s  va>  Benedhn,  íles  íigures  (n*s  compléles  de  celte  furmation 
astrale  oni  éló  données  par  M.  Hkiiiemiain,  Rawitz,  Diůinem,  elc. 

La  sphere  se  simplilio  parla  disparilinnde  cellecouronne  astrale  el  par 
la  pťrle  de  toule  dillerenciation  en  zones  coneentriques  disLincles.  Elle  se 
réduit  alors,  comme  on  la  vu  plus  haul,  á  une  masse  spbérique,  formée 
duně  substance  plus  eolorable  que  le  cyloplasme  ordinaire,  qui  renferme 

Peu  son  mdieu  un  oudeux  corpuscules  centraux.  ('.'csl  sou.s  celle  formě  trěs 
simpiifiče  t|ue  lasphěre  se  prcscnle  habilnellemenl  dans  les  cetlules  au  repos. 
La  spliere,  réduite  á  un  amas   de  subslance  speciále  enlouranl  tc  eorpus- 

Iculc  cenlral,  a  re(;u  de  Boveri  el  de   Benda  les  uoms  ď  «  archoplasme  •>  et 
ď  «  arch  i  plasmě  ». 
L  ne  jdace  a  part  scmble  devoir  étre  faile  aux  cellules  séminales  et  ovu- 
laires.  spermalocyles  el  ovocyles,  doni  voici,  a  ce  point  de  vue,  Tbisloire 
sommaire.  Elle  peut  <}lre  divisée  en  Irois  périodes  [>rincipales.  Dans  une 
pr«'iniřre,  on  se  bome  á  constaler  dans  les  cellules  séminales  el  ovulaires 
exislencí*  de  curjis  Irés  parliculiers  et  caraclérisliques  qne  nous  connais- 
•DS  déja  :  «•  le  noyau  •>  ou    «  rorpj;  accessoire  »  i.\ebenh'L'rn,  AeLenkorper] 
turlrs  crllulcs  séminales  (fig,  i5o),  le  «  noyau  oou  '(  corps  vitellin  ->  [Dotler- 
kerni  pour  les  ovocyles  (íig.  ir>i),  formalions  ďailleurs  bomogénes  el  corres- 
pondanles.  Dans  un  deuviénie  slade  de  nos  connaissances,  on  ne  se  conlenla 
lus daducllrc  la  spéciticité  el  la  singularitě  de  ces  corps,  ei  ou  s^elTorga 
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(1'en  IrouvfT  )a  íiigniíiťtition,en  los  raltachant  íi  dautres  que  Ion  connaissail 
poiir  I rés  generálem ent  répamlus  dans  los  rellules.  La  ronslínlalíon  siř^nili- 
raíivo  du  corpusculc  ronlral  á  ríntórioiir  dn  TVebonkern  dfs  rrllules  sénii- 
nalcs  et  rotíme  du  nojau  viloilin  des  uvocvles  ^conslalalion  due  á  Ukrmana-, 
NiFSSí?sG,  MíiVEíi,  VAN  iiEií  STíuriiT,  clc.)  permil  niors  dc  rallaeher  cesi  corpíJ 

a  lasplirri'  attrai-lívedes 

^--  autrcs  celliilps.  I)e  nou- 

vel  les  rocfierches  de 
Mevfs  inaniuenl  unc 
Iruisiéme  póriode,  aver 
latpirlio  il  šonible  <]up 
noiis  revcnioiis  au  poinl 
(Ji*  départ,  tandi*?  ipríitt 
rontiaire  nn  pas  décisif 
e»[  fait  dans  uiic  aulre 
direclion.  Naván t  pu 
ronslatcr  qiie  la  [irť- 
Icnduo  sphiTo  dessper- 
nialocvlcs  au  ropos  dc- 
vicnl  lavérilalile  sphírr 
piiissamniPiit  et  lypí* 
( I  uo  m  en  I  di*  veloppée,  de 
ces  mémes  rellules  en 
voie  de  d  i  vision,  Mi:vks 
ronclul  quela substance 
dc  celte  derniére  esl 
néofnrmée  H  íjue  la 
substance  de  la  pření iére 
esl  de  nátuře  spi^ciale; 
eesl  pour  eelle  raison 
<pi*il  don  ne  h  la  pré- 
tendue  spliere  des  sj>er- 
maloryles  au  repos  un 
noni  parlicutier ;  il  Tappelle  <■  idiozome  »,  ce  qui  signifie  zone  propre.  On 
verra  plus  Ioíd  ce  que  pourraíl  Htc  rinlerprétalion  de  ces  derniers  résidlals 
et  commenl  s*esquisserait  d  avance  une  quatriéme  periodě  de  nos  connaís- 
sances  sur  ce  sujeL 
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Kjc.  lál.  -    Ovoct/lť  ďuitf  A  ra i(f n<f r  (TegeiiarUí  dumtsLico  L.), 
mrr  nuyau  ťiUUin  wu  LhiUprkern. 

n.  noynu.  —  nv,  novou  vilellin.  X5oo. 


Article  3.  —  INTERPRÉTATION  DES  FAITS.  SIGNIFICATION  MORHHOLOGIC>UE 

DU  CEMRE  CELLU  LAIHE 


Tels  sonl  les  fails  principaux  relatifs  k  la  quesUon  du  centre  ccllulairt*. 
L'inlorprélalion  tlicorique  de  ccs  fails  peul  ^Ire  donnée  á  un  double  poinl 
de  vue  morphologique  et  pliy^iologiíjue. 

Le  probb''me  de  la  signiíicalinn  morphologique  du  ccnije  celJuloire* 
pour  na-ud   eetle   queslion  :   Ic  centre  cellulaire  esl-il,  ou  noD>  (on^íaiií. 
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pormanent  et  vrairaent  spécifique?  Aiitrempnl  ilil,  pourvu  de  ces  cjualilés, 
peul-il  étre  considéré  comme  un  orgam*  cťlluUiirc  ? 

La  queslion  peul  étre  examinéeséparémcnl  poiirle  controsome  el  pour 
la  sphérc. 

A.  Centrosome.  —  Le  noinbrc  des  cťllulesdans  lesqiiellos  le  renlrosomc 
n*a  pu  t^lre  Iroiivr  allíiiil  on  tliminuant  de  jour  en  jour,  il  devicnt  donc  de 
plusen  plus  adinisíiibfí'  que  le  conlrosome  csl  un  orfSfaiiecrlluUnre  ronslaiiL. 
11  ne  faut  cependanl  pas  oiiblierácel  égard  que  la  presence  du  cenlrosiome 
chez  les  végétaux  esL  tri^s  conlrov(*r*é(',  el  que,  bicn  plus,  la  pluparl  des 
observateurs  en  nienl  lexisleore  dans  loules  les  rellules  végélales, 

Quc  le  ccntrosome  soil  de  mémc  un  cvrgane  permanent,  cela  esl  rendu 
probable  par  cerlaines  ohservalinns ;  mais  les  eonslalalions  ne  sonl  pas 
rncore  asssez  norabreuses  ni  assez  sůrcs  pour  pernieltre  de  raffirmer.  La 
presence  ďun  centrosome dans  des  cellules  nerveuscs  (Lenhossěk,  Bieiileu 
el  d  aulresi.  c'esl-a-dire  dans  des  idémenlsqui  sonl  au  repos  alisolti  el  ne  se 
divisenl  plus,  dispose  toul  ít  fail  en  favenr  de  ťidee  de  la  pernianence  du 
centrosome  pendant  toule  la  vie  cellulaire.  Maisi  ďaulre  part,  saiif  dans 
quelques  cas  parlirnlierenienl  favorablos,  ti  s  en  faul  que  dans  nne  pn^pa- 
ralioD  réussieloutes  los  cellules  se  monlrenl  pourvucs  ďun  cenlrosome,  ei  h 
cólé  de  quelques  élémenls  qui  le  présentenl,  il  en  esl  un  plus  grand  norabre 
oij  on  le  elierclie  en  vatn  :  rť-sullal  négalif  qni  n\*st  pas  favorable  a  Tidée  de 
la  perraanence  du  corpusculc  cenlral,  Si  ta  pernianence  du  eenlrosomc  dans 
la  cellule  napu  étre  dilment  constalée  dans  de  nonibreuses  cireonstances, 
sa  persislanr<'  au  rours  des  génerations  cellulaires  suceessives  esl  enrore 
problěmaliqne.  Cerles,  dans  lescasoii  des  divisions  cellulaires  se  succědent 
Irés  rapiilfnífni.  comme  dans  celui  des  ceufs  en  voie  desegmentation,  on  ne 
penl  nier  ([ue  le  centrosome  [irovienl  toujours  par  division  ďnn  cenlrosonie 
próevistanl,  et  que  les  cenlrosomes  des  deux  cellules-filles  sonl  les  descen- 
dants  direcls  de  la  cellule-mere.  Mais  en  cst-il  de  méme  pour  la  majoriié  des 
cas.  oťi  les  (livisions  felhtlaires  sonl  s(''par('M*s  par  de  longs  intcrvalles  de 
repos,  jíeodant  lesqiiels  on  n"a  pu  s'assurer  á  cliaque  inslant  de  la  persis- 
tance  du  centrosome  próexislanl?  La  preuve  donc  na  pas  étť'  foiirnie  de 
I  origine  du  ccnlrnsorsie  aux  drpens  de  lui-mthiie,  de  la  permanenre  de  sa 
substance.  Aussi  rerlains  auteurs  onl-ils  dú  lui  trouver  une  aiilre  origine  el 
rool-ils  fail  pntvenir,  soil  du  eytoplasme,  oú  il  se  formeratt  de  loules  piéees 
á  un  ccrlain  momenl  de  la  vie  cellulaire  iPre>a>t,  Eismiind,  elc),  soit  du 
noyau,  dont  il  rmigrorail  lemporairenieidpour  parailre  dans  le  corpsprolo- 
plasmir|ue  iHi:HrwiG,  Bdauer  el  ďaulresí. 

I>in*  erdin  que  le  eentrosoine  esl  un  orgáne  sui  generis,  parre  qu'il  esl 
formé  ďiuie  substance  spócifiipie,  cest  peul-tMre  pour  le  momenl  aller  un 
pcu  li»in.  ("-ar  si  cerlaines  ri^actions  de  coloralion  du  centrosome  sonl  jus- 
qu'á  un  cerlain  poinl  raraflérisliqucs.  le  renlrosome  ďaulre  part  se  coui- 
porlc,  dans  cerlains  procédés  de  leinturc  par  exemple,  comme  la  cliroma- 
line  nuciéaire  elle-mí^me. 

Comme  cunelusion  donc,  le  centrosome,  faule  dV^lrc  toujours  conslanl 
dans  les  cellules,  dy  étre  perinaneid,  d\Mrc  fornié  ďune  substance  toul  ét 
flit  spéciíique,  ne  saurail  cHre  considéré,  dans  Tétal  acluel  de  la  science, 
comme  un  orgáne  cellulaire  indispensable. 
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B.  Sphére.  —  Que  fíiul-il  [lenscr  á  présenl  de  la  spběre  ?  Donne-l-elle 
auccnlre  ccllulaire  le  caractére  ďorgane  cellulaíre  indispensable  que  nous 
avons  LMi  vain  dcmandó  au  ecntrosome?  La  sphíTe  po^sí-de-l-fíle  les  Irois 
([Uidilés  de  conslance,  de  periuaneiire,  de  spéeificité  Hubislíintielle  (jue  nous 
exigeons  d*uti  orgáne  celliduire? 

Nous  savons  déjá  ipie  la  sphére  n'est  pas  constanie,  sou^  one  fnrme  ou 
souš  ramlre,  ípie  souveut  on  cherrlicrait  vaiiieinent  aulou r  du  eenlrusome 
une  aire  de  subslanee  diíTérenciée  quelconque^  que  le  renlrosome  esl  fré- 
quemment  nu  daiis  le  cytoplasme. 

(Juan I  a  la  periiiajicuee  de  la  sphére,  les  obscnalions  Taíles  siir  des  cel- 
lules  á  division  třes  rapide  avaienl  dispasé  á  eroire  que  la  sphére,  íuiit 
comme  Ic  cenlrosomc.  ne  provient  que  ďelle-nit^uie,  que  la  spliérc,  par  eun- 
séqueul,  esl  une  formaliou  permaiienle.  Aoussavous  que  Jans  les  rejlules 
doni  les  divisions  sonl  séparées  par  des  inlervalles  de  repos  surfisammeiil 
longs,  la  sphere  cesse,  en  passanl  á  Tiplat  f|uiesrenl,  d'<^lre  eompléle,  cesse 
ďt^lre  une  aslrosphěre,  el  se  réduil  ďhabiludeá  (a  zone  qui  enloure  immé- 
dialemenl  le  cenlrosome  et  qui  esl  la  sphére  proprement  dile.  Les  observa- 
tions  de  Meves  sonl  déeidétuenl  défavorables  á  Tidée  de  la  pcrmanence  de 
la  sphere.  Ku  suivanl  a  touš  \vs  inomenls  de  Tannee  iY'vululiufi  des  celhiles- 
souches  (spermalogonies)  dans  le  lesliculc  de  la  Salamandre,  cel  auteur  a 
vu  ďabord  qu"u  uii  cerlain  momenl  la  sphere  se  fragmente  el  se  disloque,  řies 
parlies  conslilutives  se  dispersant  de  touš  culés  (phase  tle  disloealion),  tan- 
dis  qu'Ži  une  aulrc  époque  elle  se  reeonstilue  par  rapprocliemeni  de  toulec ce* 
parlies  éparses  (phase  de  eonsolidalionl.  Les  anciens  auteurs  qui  avaienl  vu 
ces  oorjjs  dissť?niíiiés  {lans  le  cytoplasme,  ne  sachanl  pas  qnils  élaienl  úes 
fragmenls  de  la  sphere,  les  avaieut  ajoulés  a  la  listi'  iSes  A\ehenkťrn.  Mevk* 
monlre,  au  eonlraire,  que  ces  corps,  en  apparenre  si  difTéreuls  de  la 
sphere  lypique,  ne  sonl  que  celte  sphÍTe  profoudémeni  déformée,  á  tel  poinl 
que,  sans  avoir  suivi  pas  á  pas  les  stades  de  ta  déformaliou,  elle  eůl  élé 
complétemenl  méconnaissahle.  Le  résullat  de  ces  premiéres  n-cherehes 
de  Meves  étail,  eu  somme,  ťavorable  a  la  Ihése  de  la  pernianence  de  la 
sphere.  De  nouvelles  éludes  oni  monlré  á  lauleur  que  ee  eorps,  qui  se 
disloque  et  se  eonsulide  dans  le  eours  de  Texislenee  d\ine  cellule  eislre  la 
division  qui  lui  a  donně  naissauee  el  celte  de  laquelle  sortent  deuv  cellules- 
fdles  nouvelles,  n'est  pas  la  sphere  de  celte  cellule,  mais  une  formation  par> 
liculiere  a  la(|uelle  nous  savons  qu'il  a  donné  le  noni  didiozome.  La  véri- 
lahle  s[)hěre  avec  sou  irradialiou  est,  a  cliaque  divisiou,  une  fonnalion 
nouvelle  ;  la  vériUibte  sphéiv  nesl  pas  permanente. 

Quanl  a  la  s]iécilicilé  de  la  subslance  de  la  sphí're,  elle  esl  diseiilablo. 

L'ar<"lioplasme  iIIhvebiji  doni  la  spliere  proprement  dile  esl  conslilun\ 
le  kinoplasme  i St»asbuhger  ,  qui  Torme  les  rayons  de  laster,  sonl  pour 
certnius  auleurs  des  sídistances  spécifii[ues,  disliucles  du  proloplasme  onli- 
naire  et  représeulanl  lun  íi  laulre,  si  Tun  vcul,  une  sortě  de  proloplasiiu- 
supérieur,  Mais  plusieurs  cytologisles  ne  sonl  pas  de  cel  avis  (Car.noycI 
Leiuun,  WiLsuN.  ItíUMHi  Efi,  KisMOND' ;  ils  refuseut  á  ťarchoplasme  et  au 
kiui>plasma  loule  spécificilé  subslanlielle  et  les  allribueut  simplcnienl  a  di'S 
aira.igeuienls  parliťuliers  du  cytoplasme  ordinaire. 

Lil  cniirlusion  esl  doně  pour  la  sphere  la  rať^me  que  pour  le  ccnlrosofflc; 


lulairť.  La  *pli«*re  n>>l 
qu'unp  motlíililt"  dli  lyU*- 
plasnie  cn  nip|»oH  avec  ía 
division  cellulaire  ;  elle  esl 
rexj»n's<Íoiii  des  moiive- 
rnriil-  i]iii  caraclénííenl  co 
phénom^ne;  cllc  esl.  seloii 
!«'  mot  iťKis.Nm.vD,  unt*  for- 
matíon  •■  f'n<liM-inť'li([ue  ». 
■  C.  FormatioDs  rempla- 
^nt  dans  la  cellule  au  re 
pos  le  centre  cellulaire.  — 

I  Si  \o  centrosome  vi  h 
sphorc  ne  sonl  pas  iiť-čcs- 
sa ireim*!i  I  p e  r  ni  a  n  i*  n  I  s 
ilans  la  rellule,  s  ib  ne  fon( 
pas  obligatoircmpnl  parliť 
de  la  ronsltlution  duDe 
cellule  cn  division,  y  a-l-i 
dans  la  í-elliile  au  iTpos 
t|uel<|ue  fornialion  éijui- 
valanl  á  un  cenlre  ťeHu 


Fio.  »52.  —  Ovorijtt  ďAslerJna  gibbnsa  Forb..  fiendunt  hi 
jthase  ďacrrohsemenl,  twte  fUamtnlsďertfasloitltiJíme. 

n,  ooyay.  —  enj,  ergnslopinsme.  X  5oo. 


lairp.    une  disposilion    nippelanl    te  ťenlra*íe  de  la  cellule  en  division? 

Nous  savoiis  que  le  cenlrosome 
eL  lil  spliěre  do  la  cellule  en  division 
peuvcnl  persisler  dans  la  cellule  au 
re|ius,  tirah  qu'il  n"esl  nullemenl 
prouvé  qu'ils  y  persisLenl  indéfinimenl 
et  qiic  lur^  d'uiio  prucliaino  division 
ďviíi  au  niAuie  reulre  cellulaire  qu"on 
aura  aíTaire,  Voici  ee  quon  trouvera 
lansli'  evli>])lastne  ďunc  <'cllulc  quies- 
renlc.  On  [lourra  y  voirle  controsome 
ronijuMs  ou  nou  dans  unc  masse  de 
sulísíanrM'  qui  esl  distiucle  du  cylo- 
piiisuie  anibiaid.  cl  qui  constitue  un 
Nebenkern,  un  noyau  vilellin,  uu  idio- 
zoine,  lirel"  un  corps  spóciat  siUié  dans 
le  cylopla^^uie  á  cólé  du  uoyau  propre- 
menl  dit,  cL  nonimé  sou  ven  I  a  corps 
parauuťléairc  ».  Ce  corps,  les  uns  le 
feronl  dériverde  la  sph(>re  děla  cellule 
précódemmenl  en  division  ou  de  lonte 
au  Ire  fornialion  eitqirunlée  k  eedc  íi- 
^'ure  dc  division  { Pr.vTXER ,  Bolles 
Lek,  Meves,  elc),  doni  il  serail  un 
rtVidu.  Les  aulres  le   fonl  nailre  de 
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kniles  pii^^ces  dans  le  rvloplaí?me  iJe  la  ccllule  au  repos.  Dautres  eiifin  Ic 
rallaí-hrul,  aviT  plus  ilc  raison,  ce  scmble,  aux  formatíons  spécialcs  qui 
se  tlirteivnťk'nl  ilans  !a  cellule  au  repos  et  qui  souš  les  uotiií^divťrs  tle  for- 
niations  er|jraslo|i'astui(jucs,de  etiondromiles,  depseudo-chromosoraes,  cons- 
lilueul,  commc  in)us  le  savous  (voir  p,  61 ),  les  Cormes  variécs  prises  par 
le  |)rulo|du.st)ia  *íupérlcai\  Oii  a  vu  en  oíTel  plus  liaul  ip.  (ia)  que  le  ryUj 
|ilasine  esl  (apalde  tlune  diírérencialion  (^Jective,  en  rapport  avec  le  fonc- 
liomiemeuleellulaire,  el  nous  avons  appelé  précisémeul  proloplasma  supé- 
j'ieiir  celte  variélé  de  pruloplasme  foriclioiiuel. 

On  ne  sera  pas  surpris  de  voir  se  diJTéreneierce  proloplasnia  fonelionriel 
<!ans  une  ptWůode  que  1'on  a  riialulude  de  designér  du  lerme  impropre  de 

i 


f     ^. 


FlO.  1B4.  —  Schéma  du  centmgt  ďune  ctltale  nu 
rrjtoa. 

Uu  centre  (coiilrisomcl  porlenl  de  nombrťui 
lllomonls  rnynminnis,  ópnissin  eii  iiticru^o- 

Ws  niiiillv^  ik'  In  chitr|)LMik<  ťetlulnirt*  :  íls 
^oiil  -iťiUfirlHT  A  la  rirrotiftrenfe,  qui  rL-uré- 
sootc     lo     iiitMiiliroiie    cfllutairL-.     Duprtu 


FlCi.  i55.  —    irť  m(*Miř  Bťhéinn  dum  l«qtt«\  on  a 
introduit  le  nutjnu. 

Le  aovíiij  n,  éfarlant  k's  fitiriltcs  Je  la  ilmr- 
pcnle,  n  rcfímlé  curcnlrinufmenl  Ic  cen- 
trosnnie.  —  ub,  axe  rcllutuire  pttssaiil  par 
le  rent  re  rlu  ri<>y«ii  et  por  Ic  cenlrusome. 

D'flItlCS  lltlKEMlAJ.X. 


repos  ťellulaire.  CeUe  phase  de  repos  en  etlel,  qai  esl  eomprise  enlre  la 
division  de  laquelle  naít  la  eellule  el  celle  á  laquelte  elle  prendfin  eneiisren- 
ilrant  deux  oellules  nouvelles,  n"esl  aulre  quela  vieloid  euUěrede  la  cellule, 
et  cetle  vie  est  loin  d VHre  im  repos,  Daus  le  eours  de  celte  existence  cellu- 
laire,  il  v  a  mt>me  loujours  un  Qiomeul  oíi  la  cellule  élabore  une  plus  g^raude 
quanlité  de  nuilériaux,  oii  son  aciivité  formalrice  esl  poiiée  á  <nn  maxi- 
luuiu;  c'esl  aussi  le  moment  oíi  devient  surlout  apparenl  le  proloplasin;i 
foiietionnel  i|Utililié  de  supt^rieur.  Osl  á  ce  protoplasma  diítérencié  que  Je 
eorj>s  paranu»'léaire  peut  tMre  rallaché,  qu'il  en  soil  un  ré>idu  tl<''généré  011 
ipi  il  en  soil  au  lonlraire  le  malériei  fonnaleur.  Cesl  cel  ensemble,  le  eeii- 
Irosome  iquand  il  persistedans  la  cellule  au  repos),  Tergastoplasme avec  ses 
di\ei*ses  inodalilés  ou  le  Neheokern  el  ses  formes  variěes,  qui  représcniť 
ilans  la  eelluit*  ati  repos  lequivalent  physiologique  du  centre  cellulaire  de* 
cellules  en  division  ^fig.  i5a  el  i53).  Si  Vou  voulail,  avec  plusieurs  auleurs, 
rťeonuullre  i\  la  substance  de  la  sphi^re  el  dc  Tasler  une  qualilé  speciále, 
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ppolíinl  riinc  an*hoplasine,  raulrt'  kinopl;ismr,  el  si  Tou  rn-onnaissail  á  runě 
c{  á  laiilrr  la  valnír  (Tun  pi-olu[Ktasraa  fonrliontiťl,  ďtin  proluplasma  supé- 
rieur,  on  mellrail  en  ivi^ard  la  formo  arclioplasniitjue  el  kinoplasniiquo  deop 
prolopla«ma,  proprc  aox  iM^lIulfsen  tlivision,  H  la  fornie  (^rgaslííplasniique, 
raracléri-^liiíUí^  (l«'s  cellules  rii  il(*liors  <le  I  ólal  de  <Jivision  el  en  pleiii  Iravail 
(rélab:>rati(in.  A  TinvCi '-•'  ^1^'  la  ilisposition  cenlrée,  qiii  raractérise  la  phase 

tle  cli  vision,   it   ny   a  pas 

néressaireiiKMihlaas  la  eel- 

lule  au  ro(>os  de  cenlrage 

^^  ccllulaire.     Les    rilameiit*: 


7? 


I 


V 


l> 


&.  l3í.  —  Spermiílogoniň  de  la  Siihimamlre  (Salninnixlrn 
msťulo;^  Laur.)  potir  /u  nilattliun  re.<fpecíire  du  noipm 
el  do  eentrt  eellalairc. 

\  n,  Ic  nnviiu.  Dana  le  cyloplasme.  en  ilrliur>í  tJu  t-enlrť 
H.'oinílriqii<5  df  la  i-ellule.  la  spliěre  *  cnlf*iirťc  iliin  as- 
U»r  e<  loíieanl  un  double  rí>rpii<;riii|«'  reotrnl.  X  ^f- 


Fio.  ilfj.  —  CeíliileK  ěpUhéliates  dp 
la  glnnde  thifrolde  de  lUomme, 
avec  curfiunrides  centntax. 

n,  noyftiix  des  celliilrH.  —  r.  cen- 
Irohumťsbinirpuíšriillairesrťjelé!* 
a  \a  suifaťe  libře  de  la  L-Hlule — 
k.  rndres  <f\ittleigten  ^qm  I  i  mile  ni 
le*  relliiU''^.  vus  lanliH  en  coupe 
Iríinsvrrsalesrmsf  rniedepoinl*. 
iBiihM  en  eniier  «mirne  des  han 
dťs  rěuuliércs.  D'a|jrěí.  nne  |iré 
píirnlinn  dc    llKtiti:,MiAlN.X  H*«» 


I 


rrgasloplasmiqiics  snnl  distriljiK^s,  daiis  Ir 

rorj>s  ťcllnlair*'  iJe  Irlruirnt  au  rcpos,  sans 

arrangement  centrique  éviílenl  et  méme  sans 

arrangenieivl  do  toul.  l'ne  disposilioti  disperséo  a  succédé  i\  Télal  rentré  de 

la  division  ccllalaire. 

L).  Centre  et  axft  morphologique  de  la  cellule.  —  Le  cenlrosome  formě 

únn^  la  relliile,  qncllc  suit  en  d  i  vision  ou  au  repos,  le  vérilalde  centre  mor- 

pholoiii^ique. 

Dans  la  cellnle  en  division  il  esl  le  centre  dun  appareil  anlral,  composé 

ďune  aureole  <le  suljslanee  [)lus  rompacle,  la  sjíhere,  el  de  rayons.  les  fda- 
menls  di*  Tasler,  (jui,  irradianl  en  lous  sr^ns,  voní  se  continner  avec  les  Ira- 
vřes  du  cyloplasme  ordiuaire.  Llnlerprélation  de  celte  disposilion,  la  signi- 
Vicalion  physiologiqiie  dn  eenlmsome,  les  essais  ďexplicalion  physi«|iie  dn 
cenlre  eellulaire  sont  aulaul  de  ipu'slions  qui  serou!  examinées  plus  lard 
livre  IXj. 
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A  Velni  (Je  repos,  le  ťenirosyiiie  est  aiissi  le  centre  niorpliologique  ilc  la 
cellule.  On  doil  se  reppésenler  tou  les  les  parlies  dc  la  ccUuIe  comme  cenlrées 
aulour  (!ť  liií,  tVune  faron  plus  oii  inoins  nianifeslo  selun  les  cas.  Datis  cor- 
lainť-í  eellulcs  ve  cenlraiíe  v>[  Ires  évidcnl,  nt  HEinr-MiAiN  a  cun.^lruit  uii 
schéma  plastiqiie  de  la  cellule,  pour  reiidrc  celle  disposítion  saisis^^ante. 
A  iin  poiiil  fixe  repn^enlanl  to  reFitmsome,  ti  attarhe  des  íjls  élnsliipK-s 
íiříurant  les  rihrilles  conlracUies  de  la  char|ienle  cellulaire,  (ail  rayoimer 
CCS  fils  aulour  du  point  fixe,  les  joinl  h  un  cadre  simulant  la  membráně  cel. 
Intaire,  eX  oUlient  ainsí  iiu  systéme  rtbrillaire  i;ontracliIe  ayaiil  le  uentro- 
some  pour  point  centrál  d  a  tlach  e  ^fig.  ir>4). 

Le  corpusculc  centrál,  centre  mor|)ht)logigne  de  la  cellnle.  iien  e>t  pas 
loujours,  nen  est  méme  fjuasse/.  raremeutle  cenlre  {^éomélriquc  Ih^.  !'»<">. 
Le  noyau,  qui  est  souvent  volumiaeux  el  qiii  íigurcrail  dans  le  syslěme  lilíiil- 
laire  conlractile  tlu  schéma  de  Heioenhain  une  sortě  de  oorps  élranfíer, 
refoide  excrnlriquemeid .  hors  du  centre  tféomélrique,  le  centre  morphoit)' 
gique  ile  la  cellule,  le  centrosome  (li«^.  i55},  Bien  plus,  il  arrive,  dans  les 
cellules  épilhéliales  par  exemple  (tlEiDENUAiN,  K.-\V-  Zímmehmann),  qut*  le 
corpuscule  cenlral  se  trou  ve  rejelé  toul  contre  ta  lace  libře  dc  la  ••cllide 
(lig.  15;). 

l*ussque  le  cenlrosomc  est  nn  centre,  c  est  par  tni  que  devra  nécessai- 
reiiient  passer  Taxe  cellulaire  morpliolof(irpie ;  comme  anlre  poitd  <lélermi- 
tninaal  cel  axe,  on  prendra  te  milieu  dii  noyau  et  tou  mi-Jiera  par  ces 
<leux  poinls  une  ligne  qui  sera  Faxe  cellidaire  (IIeideniiain,  liňřiLEB, 
(fi|L!:.  1 55,  ah). 


Ta  cellulE 


149 


Kphfrť*,  Taíilor.  Le  cenlrosomo  esl  ce  fíirpus^ťulí*  trěs  rlH'oni8lii)ue, 

'  iťuoc  subRtance  plus  oii  moins  unalógue  á  la  cliromaline  nucléaiťť', 

focmjic  Ic  cenlre  il<»  la  spht're.  Celle-ci  est  consliluóe  par  une  subslaiíco 

KHi  moins   élrctivomcnl  rolorablp,  conslitnre  «|iiVllť  esi,  scioii  Ooví.ri, 

une  malicrť  proloplasiniqiH'   spt-ciale,  rarchoplasma,  L^aslcr  esl   l'en- 

'  iles  filíímenls  qui  rayonnenl  <le  la  sphěre  dans  Ic  oorps  cellulaire,  cl 

řformc  une  suhslanre  ilislinclf*  aiissi  Jy  proloplasme  <»nlinair<\  le  kiiio- 

l4c  Sthasbuh^eh,  quc  nous  connaissons  di^ja. 


r«.  —  LE  CENTKE  CELLl  t.AlTíE  f»A.\S  LES  CELLULES  AU  HEPOS 


r 


Ihn^i  dc^  ccntainos  tle  Iravaux  qui  succrděrent  h  ceux  de  van  BtNKDKN, 
u  roorirma  Icxislence  ďuu  cenlre  cellulaire,  quím  relrouva  non  seulemenL 
■UnsK  Cfllulcs  i»n  divinion,  mais  cncorř'  dans  dcs  ccllulcscn  repns  ct  dans 
Iwťlrmeols  les  plus  divers,  des  cellulcs  cuíijonclives  et  iles  fii^lohulťs  Idancs 
rommp  dfís  celluies  nerveusefs,  des  cellules  norniales  comme  des  élémenls 
(Mliiold^iques. 

Os  recherxthes,  nolammenl  cellos  qui  avaierd  pour  objel  des  cellules  au 
i*po6,  De  devaienl  pas  étre,  il  faul  bien  íc  penser,  la  siraple  coiiíírmalioti 
<es  prémie rs  résullals.  Porlanl  sur  des 
fllule^  vari^es,  clles  devaienl  monlrer 
líopolir  ccllulain*  souš  des  aspecls  noit- 
Teaux.  d  conduirc  ainsi  á  niodiíier  sur 
'"íuroup  de  poinls  le  schóma  primilir, 
ctsttrtouL  en  .sus4!Ílant  des  inlerpréla- 
tiiniHnouvelles,  élafí^ir  considérabietiienl 
íuiée  premiére  quon  sen  élail  faile.  C  esl 
»t)ue  nousallon«  rapidemenl  conslaler. 
Lri  aiiMlirMUilíims  ipie  je  scliěina  \\\\  cen- 
Ifp  cellulaire.  examintMans  une  cellule 
<a  divitsion.  va  présenler  dans  des  cel- 
lule* quicsceiiles,  pourronl  élre  envisa- 
f^«  k  <\*íM\  points  de  vue.  Duně  pari, 
*  virra  Ic  cenlre  cellulaire,  considéré 
Miii   ensendde,  se  simplifier  et  se 

•  iirr.  par  la  disparilion  ďune  ou  de 
^i^iutlf:*  parlies  conslilulives  ipiil  olTrail 
4iij*  la  cellule  en  division.  D  aulreparl, 
dununr  de  ces  parlies  elle  niénie  pourra 
ripvflir  tl^fi)^  la  cellule  au  repos  des  ca- 
nls  Ac^  ceux  que  nous  liij 
"»•*  iin  /'lémenl  qui  se  di- 
^. 

Viuri  d  aUord,  aK>«s  Ic  preniícr  point  dc  vue,  les  divers  cas  qui  peiivenl 

v  r<ri-vri.liT. 

»reil  cx>mplel  peul  persisler  dans  cerlaines  cellules  tpie  1  on  con- 


KiG.  1^8,  —  í.«'«ro<j//f  řj/nin-Wtic  Snlamuii- 
tlrn  mnciiloHa  Lai;r.,  <wtc  centre  cellulaire. 

Le  nuvHii  reiifertne  de  la  bil^>irll^omali^e 
ivcrl)  H  de  l'oxycUr<:>iiinliije  irouge).  A 
riMé  de  liií.  I«  !i|jliěre  enlournnl  h'  ceii- 
Irosomt;;  de  •"cliiwi  partrid  ťri  rnyoiin.nnl 
lejv  niires  de  Insler,  qui  [xirliMil  des 
nodosilřsoii  cytomicrosomes  et  i|iiuiilei- 
líDťíil  In  péripliťrie  de  In  celhile;  Htdnur 
de  la  spiiěrť,  les  cyloinicrusonies  plus 
ěpais  fortnent  une  c«urotine  n-miliere  ct 
Ire-,  inorquéc,  X ''^iio-  I>  opr^s  (Ieii>k?»- 

IU1.1. 
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Plus  frétjucvramenL  eocorc,  il  se  formo  un  squeletfe  externě,  une  coqut* 
rigide,  par  suile  ďune  matliíit-alion  Je  la  membráně  cellulaire  ou  de  la 
(•oiu'hc  prolopla^ímiqiio  siiperfiriellc,  i|iii  i^|n"onvcnl   une  moiiiíícalíon  «*hi- 

miqiie    p!us   ou    muinř« 
|)rofon<leous'incruslenl 
de  matiéres   mÍTiérales. 
Cest  rhez  \gs  Pro- 
loAoaires  que  ccs   or- 
tfanes  squelel  liques 
sou  I  le   plus  répaniJus. 
Le  squeletle  interně  esl 
[)ui«isnmnier)l  dť^vrJofip<* 
che/  les  Had  iolaires 
(fig.  i5*().   Dans  la  plu 
part  dťí>  espéces  ile  cc 
groujie ,   le  corps  rcn- 
ícriui'    une    membráně 
ra  psula  i  re.  de  forraely 
pitpjemenl    spliérique . 
de    nalure    chiUneuře, 
qui  divise  le   eorps  en 
deux  parlies  :  Ttmc  cen- 
Irale,  dile  *<  capsuleccn- 
Irale  >>  ou  «  noyau  cen* 
ha!  n ,  Tíiulre  pxlernf 
ou  «  uiaí^se  exLra-rapsulaire  >>,  conlenanl  une  gclée,  le  "  calymna  «' ;  des 
Irous  cretisé.s  dans  la  membrnnc  capsidaire  metlent  en  eommuniralion  le 
protoplasnie  cenlral  cl  la  gelée  exlra-capsulaire.   Uut-  rharpcníe  j^quclel- 


FlG.  l38.  —  (>//»/<•  de  lintejsíin  matjcn  ďim  fiopnrlf  (Oniscu*  <í|j  '\ 
avcc  fibres  de  aoutien  formant  im  stjaetrlle  intřrieur, 

c,  culioitle.  —  [t,  platenu  slrié.  —  m,  niemUnint*  basak*.  —  it, 
rioyHii.—  f.  (ibrcii  tle  Hodlitjii  all«rhéťs  Wiini"  pnrl .» lít  lueiuliniiic 
liniiiiitť,  ilniilrc  pari  au  pluk-nii  slrié.  X*'*"^'- 


cap  5 


Kir..  i5y    —  SqufMtf  </řx  lifníiolairťs.  Srhémit  de  stt  form<ltkm.  lí  n\trb9  l)t:L.\r.t  v\  llíHOfAtt*. 
N,  iiityan,  -  ''í/w  rtr!,  mcmbrmie  fnpsulairc  ťťntr;ilť    -  tq,  preniiiMC  enveloppe  sqtKM-^IUqnr,  p"- 
iniÍTL-  cuipiť  splii!rl>|ui>  «rilliiy;če    -  tif.  tieiniétna  ut)velMj»po  á<niclellinuť.  —  r.rayon*  s^tflHli 
•pics  iiirlssniit  ks  ilťMix  ťnveloppes,  -  En  gris,  Iv  réscan  pr(»ktplnsiii)<nie  el  les  p«oiJ<í"p«dí«- 

lii[ue,  ile  farmě  b*  [tbis  souvenl  Ires  romidiqnéi',  soulienlla  mas?;eclucof|»,| 
Cliez  les  .Vuanibaires,  des  li^elles  foniiéfs  ďune  subslance  spéri.de.  T"  ^cith* 
Ihiiie  >s  rayonnenl  de  la  capsule  eenlrale  veis  la  injripbérie  (íig.  i<Jo). '^''^^ 
beau  'oup  de  Badiolaires,  le  squelelle  interně  cousisle  lypiquemenl  en  ui"" 
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Ifil 


ou  pliLsieurs  sph6rcs  grillag^ées,  de  naliice  siliceuse,  fiiii  se  forment  succes- 
síveinenl  ei  qiie  réunissonl  des  tig<^sradiaires. 

L<*!9Scjiieletles  exlcrnesse  renconlrcnl  chez  iles  Ciliés  (Co/eps),  chez  des 
Grógarines  el  des  Flageliates,  doni  b  cutirute  ciivelop|mtite  peLitacqiiórir  la 
«xm^i*l;uice  ďune  coquille.  Chez  Wa  Hhizopodes  leslafés,  la  capsulr  qui  <'ii- 
loure  ranimal  devienl  fréqueiiiment  une  vórilíiblc  ooquillc  {Arceiia],  el 
uu^me  en  s'incruslanl  de  cnrps  élrangors  iiní''  vťaie  carapňce  {l>i f /I itgia ; .  Les 
coquilIc!*  des  Rliizopodcs  propremenl  dils  el  ceKes  des  Forarainiféres  oíTrenl 
les  mt^mes  variahons  :  latUdt  simplcment  chiliiieiises  iGromia),  lanlůt  aii 
ťonlraire  encroiilées  de  calcaire  el  par  conséqiieul  trés  rigides  i  rorainiiii- 
řéres>.Ceí«  coqiiilles,  qiii  formeiil,  selon  les  geores,  tine  ou  plusicurs  chambres 
[Monothaínmin  cl  Poltjlfm- 
lamia),  oii  se  luge  lanimal. 
sonl  percóessoilďuneoudeux 
grosses  ouverlures,  par  les- 
quelUvs  soH  Ic  proloplasma  el 
sonl  éiiiis  les  pseudopodes 
Jmptrforala,  leU  qiie  Mil 
\ioia.  Oromia  i,  soilďiiiiíírand 
Dombrede  pores  Ires  íinsdon- 

ml  iíisue  aiix  pseutlopixles 

^crforaln,  lels  quo  (jíohif/C' 

inc.   íiolalUi  .    La    ciiirasse 


Bes 


Dinoílagellés  esl  formée 


•  Sqtieletič  ďtin  Acrintliiiire.  Sptiasrozouni  [mnc- 
latum  MúLLtn.  X  loo. 


ie  celluleis  el  se  compose  ile 
plaqucs  bien  dislincles,  n^^u- 
^remenl    arrangées    el    en 
[nnbre  défini   lig.  i6i). 

Dmevrr  a  souiiiis  a  Tatia-      '■'°-  ''^' 
Jrse  physique  la  foriiialíoudes 

quelcdh-^  inlérieurs  des  liadiolaircs  ei  des  coquilles  des  Foraminiferes  ; 
élabli  qiie  ces  squelelles  sY^diíien!  selon  les  prinripes  qiii  rétí-isseiil  l'ar- 
Dauanceinenl  des  cloisons  ďurie  éoume,  e'esl-á'diri"  seluii  les  lois  de  la 
lion  8iip«'rricielle  íles  liquides.  Hhimuler  a  vérifié  exp<'niiieiilaleiiienl 
Ile  donnee  el  a  éíé  assez  houreux  poiir   poiivoir  reprodijire  arliíicifdlc- 
icnl  des  squelelles  exlenies,  lels  q ne  lescarapai-es  de  Diflliigie!?. 

bc?  forraalions  scpieleUiques  ne  se  reneonlrent  pas  seulemenl  chez  les 

*ni(o2oaire8»  inais  aus.si  dans  eedaines  eelloles  de  Mélazoaires.  Ainsi  les  cel- 

iles  épilhťdiales  de  rinlcslin  inoyen  dt^s  Isopodes  préserdenl  un  syslěme  de 

Ibres  sp<«.-iales,  piiissaules,  qui  parcoureol  vorlicalenient  la  cellule  el  que 

ron  n  généralemenl  eotisidérL^es  comme  des  fibres  de  soulien  dues  a  la  ron- 

ensation  el  au  duirissenieiii  de  Iravées  evLoplasmiques     Idei.  Oti  pourraiL 

l]oul»M-  bien  ďaulres  exeiiq)les  de  filamculs  dii  cyloplasnie  ddlerenciés  en 

i>n'S(lť  souLien,  plus  ou  moins  indépendaiiles  du  reste  tle  la  Irame  et  plus 

'  niiio:*  individualisées  en  organes  eellulaires;  en  sériaid  couvenablenienl 

^řxcmples.  on  pourrail  élablir  une  série  ininlerroinpue  depuis  les  fibres- 

(lDp*de|a  cellule  jusquaux  Iravées  ordinaires  du  eylú|)lasme.  La  déna- 

Bli«»n  Je  iunoflhrilles  i e'i'.>;t-á-dire  íibres  de  saulteii ),  proposée  par  IIeiden- 

CnoLOOlK.  11 
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H.UN,  convieoL  pour  designér  loutes  les  fibreš  tle  la  cellule  ([ui  ^ouL  ililTi.Tcn- 

ciées  en  vue  ďun  role  de  souliea. 

Ne  fauUil  pas  allonger  davantag*^  encorc  la  srrie  de  ces  organcs  cellu- 

laires  de  soulicn,  de  ces  s.quelelles  ex- 
tern es  nota  til  ment,  en  y  aj  o  ulán  I  ccux 
doni  la  oellule  végélale  sVnloure  !?i  fré- 
queiiimcnl,  c'esl-a-dire  les  nienibranes 
épaisšies.  durcies  el  profonilémenl  ino- 
difiéesi  rhimi(|iieinenl,  4jiJÍ  enlourenl  les 
spores,  hř^  grains  de  pollen  el  nombre  de 
celliilesdes  lissiis  végélatifíide  la  planíc? 
-  11  en  a  élé  qiieslion  au  cliapilre  deuxierae, 

ailquel  on  ]rourra  se  reporler. 


Article  2,  —  FLAG  ELI. I  MS, 
CILS  ET  LEUHS  DKRIVĚS. 


Un  grand  nomhre  de  cellules.  élres 
unicellulaire!?  ou  cellulcs  de  li-stis,  oflreoi 
des   prolongeinenls  de  la  sybšlaiire  tlu 
rorps,  qui  servent  h  la  cellute  írorkrane* 
de  moiiveinenl.  TanlAl  eliaqne  cellulc  dc 
porlc  qu'un  ou  quelques  |>rolí>ngemenls 
Irřs  longs,  appelés  foueís  ou  jhujellumt. 
D'aulres  fois,  elle  esl  hérissi^e  de  fH.'liU 
proloMgenicnls    trés    <.'ourls,   Irěs   Dom- 
l>]"eux,  doués  dun  moiivcinenl  spcciil, 
les  vils  viíiraliles.  Knfin,  on  [teiil  euiiJjí- 
dérer    coninic   dtVivés    soil    des  fouoLs 
soii   des  cils    vihraliles,    une    série  Je 
rornialious  variéi'*  qni  sonl  <'ara<'léri$ti- 
qnes  ďespiíces  eellulaires  bieti  dislincics. 
A.  Flagellams,  —  Les  flagellums  se 
reneonlrenl  chez  les  Bactéries,  chez  les  Inťusoires  Flagellates  el  le*  zwr 
pores  de  nunibreuscs  planles.  dans  cerlaiues  cellules  de  lissu  des    Měla- 
ímíircs;  on  peiit  leur  rallacher  les  eils  des 
anlliéro/.o^des   el    la   qiieue  des  spernialo- 
zoUles  aniniaux. 

l*ar  eertaines  niélhodesde  prtqiaralioa, 
on  mel  en  é\  idenee,  sur  un  grand  nombre 
dVspt^ccs  do  UacU^ries  (ou  d  esp<>ees  consi- 
dt^rtW^s  eonune  lelles)  douées  de  mou  vemeni, 

dey   expansions   flagellaires,   qui  sonl   api>elées  ordioaireinnil  ťi/i.iJui 
ra\;on  ďailleurs  inipmpre     lig.    ii»2).    Le   nombre,    la  šiUialion  <if5  ^ 
vnrienl  sclon  les  espé^es,  dans  des  limiles  asscz  fixes  pour  que/eil^ 
l^rioli>gisles  ^ťisi.HER,  Migul.^)  aieul  pu  fonder  sur  ces  caracItTes  uDCch 


Fiií.  í6i.  —  Siiitelellf  <{f  Cerniiiim  mncru- 
ceM-*  !í(:KHA,f<:K,PBRTY  (Ceraltum  hiruii- 
(liiidln  IVcKOn). 

A.  vu  pnr  1n  Tnco  doretite  de  lemtinal.  II 

(oinpriMul  i4  pltyceaen  toul :  ta  cťinluro  :. 

U-  Lilii  1't;  basalcs  b,  la  pticc  froiilale  f. 

mes  e.  —  B,  porlloii  ďune  plice 

u^a  gros8Íe.  uioiitranl   lo  oons- 

itíitihii    <lc    In    cuirassc     ccllulosique. 


Fio.  i6x  —  Bar^illussuhtili*  iiir>  >^''^ 
Mélbodt:  de   Lňífler.  X  l"' • 
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( 


stton  Hps  Hacli^rit^s.  On  řivail  «lahorLl  jiiis  co  i\m\\v  \\\  njiUirr  llngellairc 

KT«  formát ions,  que  plusieurs  ohservíileurs 

BÍrol  cronsidArées  coniioť*  <lcs  arU-fads  áw^  ix 

lirrmrnl  íJu  rorps  de  la  ÍJarlOrie.  Le  fail  quo 

a»lor.inU  ilii  corps  iles  Bartěries  ne  siifíi- 

nlpa*.  ii  naellre  leurscils  en  óvidenre  ne  dis- 

!»»'*  gučiT  á  croire  que  ros  f*ils  ne  snni  for  més 

'  Uc  la  substance  arliliťiellťnicnl  iMirói*  do 

BacU^ric.   En  loul  oas,  íl  faul  faire  aux  cils 

filp>  Hadt^ries  une  plac**  loul  á  fail  a  pari  dans 

|lr^mu|»c  dcs  organc«i  llai^cilaires. 

l>es  foueis  véritablca  et  aiillienliques  se 
rrnconlrcDl  ďaillcurs  dans  iin  <:^raii<!  iiombrc 
•iélrt*  uniceliulaireíj,  lani  animaux  qiic  \i'^é' 
,  Uux.  Tck  sonl  les  Infusoires  ria^'<41<!"*  on  Fla- 
<řs,  iin  graml  nomlire  dc  végélaux  iini- 
(Algues  et  CJiampignonsi  soil  Sdus 
>věgélaUvc  ordinairc,  soil  A  létal  de 
orrí,  soil  enfin  a  Télal  dc  gamelrs. 
Etiyicna  viridis  (fig.  it>3i  esl  nn  «  l-Magtd- 
■tř ».  Olte  Monadc,  coionmne  dans  k*s  raux 
anlcs,  (fui  s<»  ílislinguc  i)ar  son  corps  al- 
rert,  riche  en  cidorophylle,  el  par  une 
•íche  pii^cntairc  rouge  située  en  avant  du 
wpř.  nage  au  inoyen  ďun  unique  foucl  inséré  y 

Wí  avanl.  pres  de  la  lache   pignirnlaire.    Le,s 

Choanoflagellales se dislinguonl dcs pr^Hedenls      f,«.  íCS.  -  Eu^iena virJdis Eurcw. 
ptrcť  que  le  nagellum  es-l  cnlonré  ú  sa  base 
'Ittoe  collerelte   infuíidibuliforrae.    Chcz    les 
l>iiwn«gellatiV(C^ríi//«/n,  Peridinium)  il  exisle  deux  foiiets,  ayaid  nnéallure 

diirérenlť  Tun  «lc  Taiilre.  Les 
Nud iluqiies,  ces  aniinaiix  photo- 
♦íénes  qui  produiseiil  le  phéuo- 
inčne  dc  phosplioresí-encc  de  la 
nier,  sonl  aussi  dcs  Magtdlales  ; 
leiir  uíiique  nagellum  mcritc  du 
reste  une  pláce  á  pari,  en  raison 
de  la  complicalion  dc  sa  si  me- 
lu re. 

L'n  grand  nombre  dc  vi^gé- 
laux  ioférieurs  i  Prolococcées, 
Chylridiacces ,  Saprolcgtiiées , 
l*éronosporces ,  Algues  supé- 
rieures).  jiroduisent  des  corps 
rtqu'oduclenr8  ou  sporcs  aux- 
quclles  on  a  donnc  le  iiom  de 
.  A  comparer  en  elTct  ces  sporcs  aux  Infosoircs  Ftagellates,  on 
Mtwve  enlre  les  deux  de  granda  Irails  de  ressemblancc  ;  conime  eux,  les 


Infutoire  FUtgdli,  X  ^• 


--,-  6 


íi 


(finvU)  motfitrM. 

"II-    —  D.  ťlolhrti  —  C  (JEdogonc.  — 

■uijftí  i>»2<nentair«.  —  6,  hec,  partie  niilť- 

•|>h>tle. 
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i,  outre  quelles  oňVeiil  fréqiiemrapnl   une  tai-hc  pigraenlair 
h  laide  ďunou  de  plasieur*  fouols  (liiVéremmenl  situés  seloa  le« 


zoospore 
nieuv<nil 
cspéces  (fig.  i64). 

Dans  les  Thallophylos  inférieurs,  les "  ganii^tes  »,  e'esl-;i-(liro  l«'s  cellulps 
qui  devront  >e  eonjufjftjer  pour  reproduire  un  oouve!  élre,  o(Tr<'nl  souvenl 
une  compléte  simililudť  avec  les  zoospores  (fig.  i65). 

Dans  le  cas  oíi  le>  gamotes  jirennont  des  caracltTp^  sexufis  exlérieur* 
qtii  píTmelleiiL  tle  les  dísliiigiier  on  niAles  el  femelles,  la  presence  de  foueU 

ou  cils,  jointe  á  la  petíLesse  de  la 


\ 


Í^A 


A 


C 


'CL- 


Fkk  i65.  —  Bolrydluin  ^anuluLum,  gamélea  el 
conjagaiKon  des  gamelex. 

A,  iitiť  prlile  plnnte  cle  toilLc  rnnyeonc,  grossic 
aStuis.—  R,  iiJte  £it(t^MVť.  XTiiJo.  —  C.  gBoiéles  ; 
íi,  uiie  lecamělť  iáolée  ;  b,  deuji  tiamúles  venaiit 
au  conl.íct  :r,  i/.  r,  fusíounemřnt  ou  L*onj«ipaisoiJ 
des  líiuutles  ;  f,  zyjíospore  Tésullanl  ile  Icur 
conjiife'U)suii.  X  ójo.  Díipréa  STitASDLiícťit,  em- 
prunté  i^  Hehtwio. 


latlle ,    caraclérise    netlemenl    le 
<-  gamete?:  •>  niíUes,  ou  ••   microga- 
méles  •>.  Les  CoueU  ou  cils  devien- 
nent  alors   beauroup  j>lus   impor- 
lants,  pilíři   longs,  el  fonl   souvenl 
ressenibler  ces  gaméles  aux  sper- 
malozoides  animaiiix,  ďoíi  lesnoiiis 
ď  u  antliérozoídes   •>,  ou  nieme  Je 
s|)ermalozoJdes,   sou*?    lesquels  on 
les  designe.  Aiiisi  lesanlhéroíoTd<*s. 
des  Charaeées  oni  une  fonnr  spi- 
ralée  el  ofiVcnl  deux  longs  cils  ou 
fouels  Í!  leur  exlrémilé  anlérieiirt*, 
au  moveu  desquels  ils  nageal  pij 
(ournanl  aulour  de  leui*  axe  ;  ceux 
des  Fougeres  porlent  á  leur  exlrr- 
milé  amiurie  el  enmuléií   en  lin'- 
bouchon  une  loufiTede  cils  (Hg.  iGT* , 
Les  gaméli'S  m^iles  dc  cerlaiu* 
animaux  ressemblenl  beaucoup  » 
ceux  des  végélaux,  C'e.slainřii[uon 
a    découverl    récemnienl    (Léges, 
WvVSiKLEWPKi )    que    les    inicrogi- 
méles  des  Coccidies  se  proiongenl 


cn  deux  eils  ou  fouels,  Tun  anlr- 
rieur,    laulre   posLérieur   (fig.    i(>7).   Mais    ehez    les   animaux   snpt^rieur^. 
lorsíiue  Ic  gaméle  male  ou  sperma lozolde  oflre  un  orgáne   llagellaire  »lo 
niouvemenL  celui-ui,  qui  fornie  la  qnene  du  "  sper  ni  dozoíde  ■»,  c^t  beaucoup 
plus  développé  (juc  dans  les  oas  [H"écédenLs,  el  olTre  une  slruclurc  Irěsconi- 
pliquée.  La  pluparí  des  sperma lozoid es   rappellcnt  par  leur  tólc  el  Icur 
queue  un  Infusoire  llagellé,  doni  le  íbuel,  représenlé  par  la  queue.  serail 
dirigé  enarriére  (lig.  iG8j.De  lá  ces  noms  de  "  spernialozoaires  ".spennalv- 
zoldes,  w  zoospcrmes  •>,  presquo  aussi  fabuleuscmenl  zoologiques  que  cení 
ďaijimaleules  spermaliques.  de  verš  sperm;Uiques  que  leur  don nt^renl.  souš 
iinipression  de  leur  élrange  déeouverle,   H.vm  el  LELťWEMioECK  el  leur* 
successeurs.   La  queue,  orgáne    de    mouvemenl  du    spermatozoíde,  Irr^ 
variable  ďaspeel  suivanl  les  esji»''ces  aniiuales,  a  la  ronslilulion  fondiiníř^n- 
lale  suivaute.que  Jensen  el  BallowitzoiiI  mise  en  evidence.  Elle  se  coujp"^^- 
habiluellemcnl  ďunc  enveloppe  elďnn  fdamenl  axíle.  auquel  peuveal  **«rt* 
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t  un  ou  deux  aulres  íilamenls  ;  chacuii  de  ceux-ci,  et  parliculiére- 


•  idL  —  AnlhérxizoTiieii  (gnmětea  málen)  de  dicerses  planlct. 
Daprés  Gcignard. 

•ou  ierrnias  (Algue''.  avec  des  fouels  dirí^és  l'un  en 
'Blet  «erv8at  de  ráme,  laulre  en  arriěre  el  fonction- 
M  corame  un  Kouvernail.  A  cúlé  du  noyau  se  voil  un 
>*  rťfríagent.  qui  esl  le  point  rouge,  oculiforme,  de 
••kérfnoídř.  X  1^.  —  B,  Pellia  epiphylla  (Hépalique). 
'Joi,  —  <:,  sphagnum  flmbrialam  (Mousse].  X  i4oo.  — 
iitgijfilerit  ererla  iFougčre;;  les  cils  ou  fouels,  formani 
!  s(Tle  de  gerbe.  -ionl  insérés  sur  le  demi-tour  de  spire 
érieur  seulement.  X  i^oo. 


— //- 


-At-- 


FiG.  168.  —  Sptrmalozoidex 
de  THomme. 

I,  lěle.  —  cc,  coifTe  cépha- 
lique.  —  c,  corpuscules 
centraux.  —  co,  oollet.  — 
/>/,  /»/),  pl.  piéces  inler- 
niédioire,  principále  el 
lerminnlc  de  la  qucue. 
D  apres  Retziis. 


••;.  —  Ukrogaméles   en   moucemenl 
*  'octidie  (Cdiinospom}.    D'aprěs 


nient  le  filament  axile,  se  décompose  á 
son  lour  en  un  faisceau  de  fines  fibrilles 
(fig.  169).  Par  celte  complicalion  de 
slruclure,  la  (|ueue  du  spermatozoíde  s'é- 
loigne  dun  flagellum  ordinaire ;  car dans 
les  fouels  des  Flagellales,  dos  zoospores 
et  autres,  on  n'a  pas  jusquici  nionlré  de 
conslilution  fibrillaire.  De  plus,  corame 
on  le  verra  plus  lard  ^p.   173),  la  (jucue 
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ílu  sperraalozoidc  .s'insťre 
Ur 


fn.  \ 


ff^ 


~p^ 


sur    iin    ('Oť])uscule  colorable,  comparalile  o 
un  corpijíífule  centrál,  tlonl  jusqu-icí  la  ba>e 

ilcí*  ria^^ellunis  s'efil  monlréc  ilópourvue. 
Poiir  coš  rnisons,  la  placc  des  spormalo- 
zofdes  animaiix  parmi  les  cellules  llagelli^es. 
bií^n  (](if*  roinUie  iK^s  vraiscmblablo  par  la 
ivsscdibUnre  í'xlťripiire,  par  li'  fonrtion- 
nomenl  analoguo  do  lorgane  de  mouve- 
miMil,  nWi  ťeprndnnl  cjiťunr  placc  dal- 
lenh'. 

Oiitre  les  élres  iinicellulaires,  leszoos- 
poros  et  les  gaiiiMos.  im  riTlain  oombre  de 
cidlules  de  lissu  pivseidcnt  á  leur  face  ex- 
terně des  appeiidiccs  cn  furme  de  flagcDum; 
re  sonl  des  rellnles  ílngclli^es.  Le  proto- 
type de  ees  co  1 1  id  es.  ([u'on  pourrail  iiu^mc 
considérer  comino  la  foniie  primitive  de 
loul  element  llagellé  uii  cilitS  a  été  souvent 
trouvi'  eliez  les  Verlébrés  dans  les  relhileí? 
do  rein,  les  cellulcs  séminales  el  d  aulres 
encare  \\). 

Voici  en  quoi  consisle  cetle  relliile  (la- 
geilée  (fig.  170I. 

Du  rnicrc»eerilre,  ordinairenienl  fornií 
de  deux  í'or|jMs<"ules  placés  Tun  aii-dc?«i»5 
de  Taiilre,  pnrlent  deux  filamenl^ :  lun. 
externě  {Aiissenfinlen),  ins('Té  sur  Ic  cor' 
pu-fule  exlérienr.  devienl  libře  a  la  surfaee 
de  la  cellule,  oii  il  formě  iin   ťil  ou  fonel ; 


// 


C 


ÁI 


třre,  h'  Ct.|irií*   luonris  L..  pour  1n 
slí-«H'liirť  lllinlloirc  de  In  qneue. 

f,  pU^ťo  |trinci|itik'  tle  l.i  léle.  —  i»\ 
poíntv  ivíplh-tlitiiiL*  —  /Oií,  tiloineiil  tle 
sittitiťri,  *li\  isL"  ťn  dťujc  á  aon  exlrč- 
milr.  -  fm,  tllíiimnl  muyen  ia.vilcj, 
nnssi  aťdiKilili'.  —  ffb.  QUrilU;*  ()ui 
coin|>oM't>l  li'  tilnmeiil  burtlattl. 
D  »piť>  D*LLOvvJTi.  X  í5uo. 


.^ 


intermédiaire  •  du  rein  du  Lupin,  uťifcle  fuott  ttnira!. 

itf.  Aňnitcnfattat.—  if,  Innenfadrn,  —  r,  rcnln'**'"'' 
l>io<.r|jiisnilíiire.  —  Ki,  hl.  KiltlfiKUn.  XJ"'>'- 
Daprťs  K,-\V.  /«iwMeRWA^>.un  peu  tiiodillč 


1  íiutre,  interně  {Innenfatlen),  attachó  au  fO' 
piiscule  intérieur,  s'eDfonce  el  se  pertMai' 


(i)  Miinm:.    K.-W.   Zim«erman>,  Mcves,  v.  LEMioastK,  Heknegcv,  v.  Baroí^*" 
SfiLiKi,  v    Koia  K,  r.rrtwiTíicii,  vir  . 
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[c  cyloplasnie.  L'ensemble  a  reru  de  Zim.mebmann  k'  nom  de  Ceniraíyeis&el 

*  íouel  cenlral  >»,  c'csl-á-dire  inséré  sur  los  corpusniles  centraiix.  11  e,^l  dii 

reste  a>scz  rare  que  l'uppaireil  .<oit  coinplel,  el  fréquí^mnu-nl  il  osl  ivdiiit  íin 

filamenl  exlcrne. 

A  ces  ceUulcs  ílagellées  on  peut  en  rattaeher  ďautres,  rncore  nial  coii- 

nues  cylologiquěmení.  :  les  «  choanocyles  •>  ou  «  celkiles   i\  collerellc  "  des 

Kpónges,  grandes  cellu  les 

qiii    lapÍ!s;*eiil    la    cavili^ 

alrinle  el  krs  corbeilics  vi- 

braliles    des    Éponges    e! 

•loni  le  siimniel   pode   un 

long  n.igelkim  etilouré   a 

sa   base   ďnno   collereUe, 

comme  célail   le  ca?  chez 

les  ílhoanonagcllales  ;  ie^ 

*•  solénoevle;^    •  ou   <<  cel- 

lules  h  eornels  ••  des  nt^- 

phridics  ehez  eerlainsVers 

Polyeht^les,  elr. 

Enfin,    bon    n  o m  k re 

ďékMiHMils  eellulaire!?.  lels 

que  les  eellules  ■•  épenily- 

mjiires  «  qui  lapissenl  les 

lespaeen  venlrieulaires   du 
Y*vraxe  des  Verlébrés   el 

ccUes  qui  rcvť^tenl  les  ca- 

TÍlés    <le   roreilU-    inierne, 

porlenl  un  long  ktuel  ou 

[poíl  cl  sonl   décriles  par 

íesauleurs  shuh  le  nom  de 

ilaiirzcíUn.  En  rěalilé,  leur 

foiiet     nesl    c  e  p  e  n  d  a  n  I 

iqu'nn  faisceau  de  cils  ag- 
utiné^. 

On  s'est    demandé 

quťlle    élait    la   .*ií*nilíca- 

lioudu  nagellum,s'ilrepré- 

řcnlail  un  orgáne  sut  gťnťris  de  ki  cellule  ou  kien  s  il  n>tail  quun  dérivé 

«lr  «piel*pie   partie  uiodiliée  du  es  Itqvlasnie,  de  [»seudopud('s  par  exempte. 

OHle  derniěre  inlcrprélalion  sappuie  :  j^ur  lexislence  de  formes  iiilernnS 

diaire*  aux  Ainibes  ct  aux  Klngellés,  el  possédant  h  la  fois  un  ílagelkiin  e( 
des  pseudMpodr*!  '.]fas{ťíjafiueffa,  (^ťrromonas) ;  sur  la  Iransíoriualion  des 
p«^«*mlopodes  ou  Ikigellum.s,  quoii  a  pu  voir  se  fairc  sous  le  rnieroscope. 

B.  Cils  TÍbratiles.  —  I*lus  noinbreuses  encoreque  les  eellules  tlagellées 
^nl  rellrs  dont  la  surface  est  liérissť^e  de  pelits  prolongemenls  kakiluelle- 
ttenl  rourl>  cl  íins,  doués  ďun  iiioiivenienl  vibraLílo  spéeíal  el  nommés  pour 
«U«raison  des  cHs  viirntiks  :  ce  sonl,  comnie  les  llagellums,  des  organes 
wmuuv(^ment  de  la  ceiluto. 


FiG.  171.  —  í"i7(V,  li}j*c  morphologuiuf  iděnl,  iJnprěs  Delaoc 
vt  llťnoL-Anii. 

h  UoMcíív.  —  )>h,  [tharyiix.  —  /*,  périslome.  —  c,  riU  vihrn- 
lik-s.  —  Mh,  meiiiljranellťH  furnianl  la  zonc  adorale.  — 
N.    nnofruíiuolóus.   —   m.    tnliroiiucli-us..   —     fťf,   vacuoles 
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/T, 


M 


Jé^ 


—  .^ 


.^k 


b 


Les  cellules  qui  les  présenlenl  sonl  taotiM  des  étrcs  unicellulairps, 
lantól  des  (f^lémenls  de  lissu  des  Mť'4azoajres. 

Voici  dahonl  (fig.  171)  iin  Iiifusoire  rtlié,  ídéal  el  sťhómalitiur,  cl 
(fig.  172)  iiri  aulre  Cilié,  figuré  ďapres  nalure.  On  voit  que  ce  Prulozoaire 
se  disUngiu^  cn  preniiíTO  litrne  pnr  les  cils  vibralilQS  nombreux  qui  couvrenl 
la  siirface  du  corps  et  fui  oni  valu  le  nom  de  rjlié. 

Voici  maiíítenanl  des  cfllides  ť^piUuHialos  vihraliles  de  Tcesopliafíe  dn 

Triton.   Co  sonl  des  élémeiits  <Je 
formě    rvlindro-coniqiie.    doni    la 
base,  loiirnée  verš  la  cavilé  dt-  lor- 
gane,  porte  les  cils,  peUts  jmjlong** 
menls  cylindriques,  lous  de  tnóme 
lougiieiH".  qtii  í>'ioip!anlenl  iiun  pas 
direelemcnl  sur  la  siibslance  cellu- 
laire,  mais  sur  vine  sorle  de  plaque 
ou  i.  plaleaii  «  (íig.  17.31.  Si  lobser- 
vaťion  esl  faile  sur  le    vivanl,  on 
vttil  les  cils  s^agiter   dun  m<nive- 
jtienl    pailicíilier,    ondulaluin*    el 
coniinu,  qui  courl  succcssivemcDl 
snr  ioules  les  cellules   coninie  le 
foul  les  ondulaliuns  ďun  rhampde 
blé  agilť  par  le   ve  ni.    A  de  forls 
grossissemenls,    on  reconnaíl  que 
chaqiie  ril  vibralile  esl  on  uriíimile 
coniplcxe,formrdoplu«iieurspiécc5. 
si  bien  que  la  bordiire  <lr  cil-  vi- 
braliles  représenle  uii  appareil  li>!^ 
conipliqué.  Ghňque  cil  se  coinp(>>e 
en    eílcl,    ďapn>s    les    rccherflic? 
íTEngelmann,  <le  Thenzel  el  ďaii- 
Ircs  auleurs,  des  parliťs  suixanlfs 
(íig,  i7'i)  :  1"  le  ťi7  propreinenhlil, 
piece  lerrainale  de  lurgiiiiilc  ijur 
sagile  libremenl  dans  le  milieu ara- 
biant,  souvenl  renílé  í^  sa  base  en  iin  **  Indbe  «» ;  2"  le  corpuscule  hasni,  ou 
«-  piece  basale  >',  reliéau  bulbe  du  cil  parure  «  pit^ee  inleiniédiaire  -»,  cl  re- 
présenlé  parun  grain  fixe  au  iiiveau  du  plaleau  el  servaní  de  point  ďinsertioD 
au  cil;3"la  racine  du  cil  ou  piece  radiculaire,  qui  ducorpuscole  basalauqud 
el!e  s'allachese  prolonge  plus  ou  nioius  loin  dans  riulérieur  du  prolrq^in^ma 
cellulaírc.  Ainsi,  chaque  organile  vibralile  esi  coniposď*  ďau  muine  Imis 
adicles  successifs;  le  cil,  le  corpuscule  basal,  la  racine.  Mais,  comnie  loni 
nionlré   les    rechcrches    minulieuses  de    Fhenzkl,  la    cynijdicntioD  jk-ijI 
élre   rendue   plus  grande  encore  par  la  presence  d"arlicles  accessoirps. 
sncressivemenl  éfargis  en  nodules  cl  rélrécis  en  filamenls  ďunion.  Od 
compn-nd  que  les  divers  nodules  (Tun  cil  vibralile  el  les  lils  qui  los  trhcol 
cti  se  répélanl  (pour  les  cils  iFune  nii^me  eetlulel  a  la  mOme  haulctir.  pr^^- 
fluirnnt  a  In  surface  de  la  ccHule,  examinť^e  íi  un  faible  grossíssernt-ril.  /"»- 


A? 


^^i 


Fio.  172.  —  í'ariimierUtni  Hurnaria,  D'a|>rt9 
Ci-Ar-AiiÉríE  el  LAniniAríN, 

/<».  irifundllbijlufn  liucmL  — />A,  plitiryfix  nn  frso- 
pliage.—  h,  bols  alírn('nlBirc«  (la  flócliť  inditjnc 
le  seoH  du  leur  fnouvciiiťiit  »  Irnvi-rs  I  endo- 
plnsmu  .— n,  <ini)s.-  rc.viiťiiDles  ronlrnrlilťs.— 
n.  micTonHcIóus.  —  /i.  ttiacrfiiucléus.XaSo. 


,  CcUules  épilhélialcH  vibraliles.  — /jí,  plaleaii  siippnrUint  les  ciJs.  -  '^i.  cplliilcs  épilliélialcsimi- 
qucuses  mélongées  ttiix  cellules  viltraliles.  —  Ir.  Iímsu  ťoijjcmciií,  Xímio. 


řrimag^o  do  plaleaii  (sui'irLjue!  souL  iiiiptanlées  leř*  iji^cesterminalr*"  tles  cils 
ou    cils  propremeiU  ditsi  esl  tluí*  eii   grandp  partie  á 
Fiiliíínenicnl  horizímlal  dt^s  rorpusrules  basaux. 

I  Les  pi(Ves  terniiiiales  ou  ciU  jiropri-iiiejil  dils  soiil 

en  nomhre  qiiflquefois  In"';*  grand  :  i1  y  cn  a  2.5oo  [tar 
oxcmple  chez  le  Cilié  Pttrufiufviumaurelia  :  fiabikiellc- 
nieril  coiirls.  ils  peuveiil  alleiiidre  une  loiigueur  coii- 
«LÍilérab1e. 
l.of,  rorpiiscnles  hasaiix  ou  |>i<M'es  basales  «onl  dv 
pi*lils  graiijí'  ai'1'ondis,  coloryblos  élccLivcnieiiL  a  la  ma- 
oiěre  des  corpusculťs  rcnlraiix  des  ťťlJub'š  (ftg.  lyí). 
K  Les  racines  ou  piřct-s  rndiťulaires  stud  de  liiis  (ila- 

Vmcnts.  ělerlivemeiil  coloiabb's  eux   ausisi   k  fa   fai^on 
d*un  proloplasme  différencié.  Elles  eonveigenl  souvenl 
1  en  un  eAne  radicidaire,  íjui  est  [larfois  assez  loiig  poiir 
jdépíisser  k*  iioyau,  au  dělu  ducjiicl  sa  poinle  se  perd 
|<lans  le  cyloplasmc  (fig.  ly^). 

<Juelques  formes  alterratdes  ďapjjarcils  viftraliles 

I  TOérilcnl  d"élre  sigualées.   11  a  élé  queslion  ]>bis  liaut 

déjá  dť9   Haarzellen,    ces  cellules  munics   íI  un    fla- 

\!c\\um.  t|iií  o'esl   en  rralilě  qiťun  faisceau  de  cils  plus 

ou  nioins  inlimeinenl  aggluUné."?.  Fuhst  a  luoulié  quc 

ťagijluliiialion  porte  non  seulenieiil  sur  les  piéces  librcs 

^i  cils,  mais  eneore    sur  les  corpu.scules    basaux    qui 


lu,.  17',.  —  Srdfmn  tk 
fíi/íP'irť(í  ciii^  tťnae 
rellule  a  ťil.i  ťihrtititet. 

c,  cils.  —  h,  liulLť  iles 
ťils.— c6,  ťorpLtHcules 
tia^iaiix.  —  í.  piťces 
i  ni  erniéil  iai  res, — 
r.  rar  i  riťs  conver- 
řteant  cn  un  cůne  rodi- 
ťiilairť.  —  />.  jjlnleau 
ciiliculaírť. 


se    soudent  en 
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ťiG.  170.  —  (^ouiif  Iriff-fivrsole  'f íj/i  /í('iie  f/r'  M>ilf'i()hi  ďufiň  lnri*e  tl'In.iťrte 
;Ga»lťn|iliiluH  vnm  Fabw.    mrr  hordftre  en  broitse. 

En  r   la  cnn\w  ún  c.-idre  qiii  con-c*tpond  a  ]»  liitiiU'  trilerccllulairc 
{Kittkisle.  X370). 


ijue  coiilinuo,  ťl  sut"  iťs  racines  qui  sonl  fusionnóes  en  un  có 
compacl. 

Cest  i'*fjfalemonl  á  la  fusioii  (Jes  cils  que  sonl  dus  lesctrrhťs  ellcsmcm- 
branelles  úes  Cilié?,  ainí^i  que  les  ramos  natatoires  des  r.l«*nophon^s.  Los 
eirrhcs  ou  soifs  laclileí?  des  Ciliés,  qui  serveul  h  la  préht^nsion  des  alimenls, 
sonl  di'  grosses  soies  qui  paraissenl  étre  duoš  a  h  fusion  áo  plusieurs 
cils,  á  cause  de  la  dilTéjvuciatiou  fibrdlaire  dc  leur  masse  iBíitschlu  Les 
membráně  li  es  (|ui  ^arnissenl  la  face  adoraledes  Ciliés,  el  quou  trouve  aussi 

dans  cerlaines 
cellu  les  vibraliles 
de  Mélazoaire*;, 
Soni  des  mem- 
brán es  forniées 
par  I  a  snudure 
d  un  cerlain  nora- 
bre  de  cils  ;  la 
membráně  a  pour 
base  utie  sorto 
ďaimeau  qui  cor- 
respond  á  uno 
pí  lira  I  i  té  de  eor- 
puscules  basaux. 
el  rannoau  se  pro- 
lonfío  ži  son  lour 
en  iitie  lauie  basi- 
laire  repri'senlanl 
lesrarinesfusion- 
nóes  fScHuiiKHi.). 
Ouant  aux 
rames  nalatoi- 
res  des  í',iéno- 
phores,  on  sail 
(|u"ellos  ^arnis- 
senl  les  eólos 
lon^itudinales  du 
ťorpsde  lanimal: 
ellessunl  furniéos 
<le  longs  el  noni- 
breux  oilb  soudés,  que  supporlenl   des  eeSlules  ť^piiliéliales  vibratiles    CiiUA^J 

SnUNElDEtí,  S.WUSSAI.  ^H 

(".  Bordures  en  brosse.  —  Un  grand  nombrede  eellulcsépilhéliales  ^^ont 
revt^lu"s  sur  lour  face  libro  do  bordures  oilióes,  qui,  quoiqtie  trěs  iiotlos.  ne 
|U"ósťulent  pas  cliez  ie  vivanl.  de  niouvemonls  vlbralilos.  Dhabiludo  les  oils 
qui  composent  oes  bordures  sonl  boaucoup  ]dus  courls  que  oeiix  des  garní* 
tures  cilióes  vibraliles  el  ils  ressemblonl  ň  dos  poils  de  brosse,  ďoíi  les  noiiis 
do  fifjrdure  de  poiis  (Trenzel),  burdure  en  itrosse  (Tohmeh),  donnés  á  relto 
formation  (ííří*  17^)- 

On    Irouve    surloul    colte   foniie  speciále   de   g^arnitores    ciluVs   s'"" 


les  ópilhóliums  i^rlandulaires  (inles.lia  áe  beaiu'oii[>  dlnverlébrés,  orgam*s 
rénaux  •U»5  Vcrlébrés,  lubcs  do  Malpi^hi,  etc),  ou  cllf^  a  éiv  étmliée  par 
une  foule  vraiilenirs  (enlre  nu  třes  vax  fjEnuciiTEN,  \u.i»i  .vs.  Saleu).  Dans 
lou<i  ci*s  ras,  la  bordure^  en  brosse  lapísse  la  face  extrnio  do  h  reltiite ;  niais 
il  peul  arriver  aussi  qu'etle  soii  inlracollidaire  el  quello  revélc  une  cavilé 
iolérieurt',  vérilablc  vacuolc  creusée  dans  lo  corps  rídíulaire.  ť/r?^!  li^  oas 
pour  U's  cellulcs  visiielles  drs  Hintdiin'os.  On  votl  (lig.  ijíVí  tpie  la  grande 
vacuolc  que  conlienl  ceUť  cellule  csl  1ííiiíIi'm'  par  im»:  borduiT  ciliée,  dojil 
lescils  s'appiiienl  -^urautant  dr  Ons 
corpuscub'íí  basaii.v. 

Laffínilé  morpliologique  des 
bonlnrcsienliro^ise  pI  descrarniliirrs 
ubraliles  esl  inJŇjuéc  par  Ic^^  at- 
Iribuls  commuo!*'  cpic  possedenl  ces 
deux  fopiiiations;  rar  los  borduro< 
eii  brossc  no  niampient  ni  ilos  vov- 
puscub'S  basaux,  ni  int^me  dťs  ra 
cines  quo  possí'dont  les  appareils 
vibralilos.  Les  boriluros  on  brošso 
sonl  dono  des  garnilures  vibraliles 
morpbobitři((ueniont  imparfaitos . 
réduiles  on  inK-oin|i|i'l<'nioiif  déve- 
loppéeí?;  ellos  dilítTenl  surlaiit  iJes 
l>or»lures  vibralile*;  an  poinl  dovue 
physioiugi({iie ,  par  labsein-e  dr 
vibratililó. 

Leipiivalence  nioqdiulogiífue 
cle  ces  tb-ux  soii<'S  ďorijranos  do  la 
cclliib"  apparall  ďaiUeurs  claire- 
ment  ;i  le^xamrn  de  la  roupe  Irans- 
versale  ďiin  lubo  sofínionUilir  de 
Ver<le  lern*{fig.  í77).  lubei|ue  Ion 
ronsidí^re  rommo  élanl  uite  raviló 
ínlracelbilaire.  On  voil  que  la  sur- 
faře cavilaire  de  la  celtule  porte  en 
denx  poinls  dianuHraloment  0]i- 
jKJsés  uiio  loiilTo  de  třes  longs  cjís, 

tandis  qne  sur  le  reste  íle  son  élonduc  cíle  est  lapisséo  par  iiiie  bordure  do 
poil.scouris;  les  4*ilss'insí'ronl  suritne  épaisse  platpie  oolorable  represonLanl 
un  complexe  de  eorpiiscylos  basaux  ru'íionnés ;  los  pnils  s"implaidenl  snr 
aiitanl  de  Irěs  pelits  corpuscules  basaux  bien  dísUnels.  Les  oils  eonlinuenl 
cxaclera»*nl  les  poils  de  la  tjordnre  en  brosse  ;  la  plaqui'  basale  sur  lai|uello 
il;*  reposent  conlinue  la  ran^''óe  des  cor|>usťules  basiuix  des  poils. 

1).  Plateaux  striés.  —  Beaucoup  <lo  eelhdes  épHhóliates  présonlenl,  sur 
Icur  face  libře,  une  bandě  de  substance  réťriugenle,  trós  solido,  i[ui  rocouvre 
la  celjide  corame  ďun  plaleau  et  (pii  porle  dailleiu-s  ce  noin.  Fréquemnient 
ce  plaleau  esl  stri<'i  deligncs  vertioalos,  parallMesenlre  elles;  cesl  un  plateau 
iiné{f\ii.  178).  Entre  aulros  interprélations  qnon  a  proposóes  poiir  cetle  for- 


-*^tí/ 


Fi«.  lyfi.  —  (V//11/M  visuetleH  ďunf  Siin-jtuf  Ncpliy- 
lis  viilujirisi  Moy.-TA?fD.  aiTr  \t>ir<tart  fn  hroixr 
(•iliissattt  lil  curuiiir  iitlrmelhtlnirf. 

\\  i;rnn<le  víinmle  cltiire  tloml  Iti  rellule  esl  crert 
sve.—  fi,  prolopLiHme  i|iii  eiiloiire  In  v»cii<tle.  — /», 
liuiir^ťon  ilu  ruirjis  piulu[»ki»iiiitiiic'  |>roémiiJnnl 
ilnns  lil  voťwilť  —  r,  tjoi-iliire  riliře.  —  '•«.  raníjéť 
df  i'oi-piiseute'1  bastiiii  á  ía  liosc  des  cils.  X  iot«i. 
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Fit..    177.  —   (L"oíi;>ř  ďun  /uíiř  seomfnlaire   ďun  Ver  de  Ifrrr 
(Liitnltriťus  liprculeus  Sav.).  avtr  ňU  el  bt-osse. 

I,  luniiferi*  ílii  cíiníiL  —  «,  nuynii  de  In  ccltulc  íi  rintérieur  <le 
laqiJťtlť  le  cnnal  esl  rreusí".  —  r,e,  les  deu.\  loufres  cte  ciU, 
íivci-  Iťitr  nuiKlHr  úf  eorpiiscules  basniix.  —  b.  bordurc"  cn 
brossc.  H  ťor|íusc«lcs  Imsniis  Uús  llns.Xiooo. 


malion,unra  considérée  CLinime  due  h  lasseniblaj^e  el  ji  la  cniilcsceiice  ďun 

cerlain  nomLr€*  de  bálon- 
nely  011  de  rils  jiixlaposés, 
agglidiuěs  par  une  subs- 
tance eimentanle  inlersli- 
lielle,  Pour  adopter  relle 
iiuinierc  de  voir,  ďídtord 
Irěs  favorablenienl  ac- 
eeptée.piiis  viven.enl  erili- 
ijiiée.il  eslacluelleiueiil  iii- 
di«ipeitsablc  de  relrouver 
daiis  les^ceilules  a  plalenu 
strii'  les  nieiiie*.  [mrlies 
ct.nslilulives  que  présen- 
tenl  les  í-ellides  -h  cih  vi- 
bralíles.  Or,  on  I  re  les  eils, 
que  ropréseiilenl  los  bil- 
lonnets  soudésdii  plateau, 
on  a  relrouvé  au-desgous 
de  ees  biVtonneU  le?  hoino- 
logues  des  eoi|iiise(des  ba- 
saux,  souveid  de  loniie  i:- 
réguliíre  el  fusioiinés  en- 
semble  en  11  ne  pln  que 
coiitinue  ;  on  a  déerilaiissi 

des  filamenls  toul  á  fail  comparaldes  aux  racines  des  eils.  O  qiii  vienl 

eiieore   á    l'appui 

de  la  (taienlé  des 

bordures   de    eils 

vibraliles    el   des 

ptaleaux  slriés,  ec 

soíil    les    forines 

inlennétliai  j  es 

obsěrvées    main- 

Ics  fois  enlre  íles 

cil-   parfailemenl 

indópendaiib   el 

des    bálonnels 

noyés    dans    nne 

subslanee   Tunda- 

menlalc  de  rem- 

plissřige,  enlreces 

bAlonnels  íi    leur 

toureldesiinjdes 

slries/ruriplaleau 

cellu laire.    Les 

b  o  I-  d  u  r  e  s     v  u 

brosse,  avec  leurs  innombrables  variélés,  réalisenl  sans  doulc  ces  iulemié* 


/^s 


cb 


^'^JS^^ 


1." 


d-  o; 


00 


cm. 


cm. 


ce 


Ki(i.  )78,  —  Cdlalťs  f/ífí/ii^/řu/M  dr  riiile»lir}  de  Saiamatulre.  moftlrnnl 
fthitetni  »trié. 

cm,  ceílules  riiiin|Heu9ťf>.  —  re,  cellules  épilhéllales  h  plaleaiJ.  — 
p9,  pleleau  slrié  —  cfc,  corpusculee  bosaux.  x5oo 
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luitrcs  écholoniiés  eiiliv  les  ileux  exln^ines,  les  cíls  viljratile^  el  les  slries 
des  plateaiix.  De  nii>me  qui"  les  honliires  eii  hrosse  sodl  fles  garniUires  ci- 
liées  dépourviies  tle  vibralilité,  les  plaleaux  slriés  seraienl  des  bordiiros 
cn  brosse  atnijiliiées  on  Imil  au  inoíns  délouniées  de  leur  rAle  priniitif  el. 
adaplé^eíí  h  one  fotietioii  uoiivellí'  (Phenant).  On  peitl  doiir.  coniiiie  Tonl 
fail  Fre>zel  et  plusieurs  auleurs  aprés  lui,  réunir  dans  ime  niéme  famille 
les  eils  vibraliles,  les  brosscs  el  íes  plalesiux  slriés.  11  osl  ďailleurs  possible, 
roníme  Stidmckv  el  ďauln-p  Túnt  fail  lemanpier,  quc  des  forinalioiis  bicn 
íUslinrles  aieol  élé  confondues  á  lorl  souš  la  riibríqiic  do  plaleaux  striés. 

K.  Signification  morphologique  des  cils. —  Que  représenteiil  ces  org^anes 
rellulair*'>  -pi-ciuux,  ipie  sonl  Itvs  cils  vibratiles  el  leurs  dérivés?  S'agit-il  de 
íormations  irrí^diiclibles,  n  ayant  d  analogues  dans  aucime  au  Ire  espéce  de 
cellules,  ou  bten  au  ctiuiraire  le  cil  u Vt-il  de  speciál  que  sa  formě  el  «on 
mouvemenL  el  oesl-il  eii  réalilé  que  Ic  produilde  niodifications  adaplalives 
appurlées  h  des  organes  eellulaires  foiidaincnlaux  qu  on  retrouve  daos  toule 
eelbde?  El  comuie  corollaires,  les  eellulrs  vibraliles  el  consorles  soiil-elles 
des  éléinenls  isolés  daus  Ic  vmlve  hislologique,  ou  bicu  ont-ellesaii  contraire 
ďétnljle-s  afriiiilés  avec  d "a utřes  formes  eellulaires? 

Pour  résoudre  la  [u*cmiére  partie  de  la  quesliou,  il  faudrail  ďabord 
connallre  la  genese  des  cils  vibraliles,  les  formes  souš  lesquellcs  tis  appa- 
raissenl.  Mais  c'esl  lá  utie  élude  eylologique  exlrí^rnement  diffieile,  que 
Glhwitsch  a  commencée  el  qui  ne  peul  tMre  eonsiilérée  eomnie  ayautdouué 
des  rčsuUals  eomplels.  On  peul  ilu  moius  penser  que  cerlaines  condilions 
mécaniques  s^jul  nccessaires  pour  le  développenienl  des  cils.  On  a  pu  en 
eflTet  ob-^erver  souvirnl  que  Ic  prut<)|>lasma  cell ulai re,  au  conlacL  ďun  espace 
creux  de  nouvelle  foriualiou.  se  slrie  verticalcmenl ;  ccs  slries  sonl  sans 
doute  Texpression  optiquc  ďaulant  de  eolonneUesproloplasmique^séparées 
les  unes  des  aulres  par  des  iuicrvalles,  de  propriélés  opliqucs  el  chiiniques 
différenies;  ce  sout  saus  doule  des  ébaucbes  de  cils.  (Test  ainsi  que 
Trambcsti  expiique  la  mécanogenése  des  bordures  en  brosse.  CVsl  de  la 
méme  facun  «pi"yn  peul  comprcudre  la  furrnalion  dc  la  burdurc  ciliéc  aulour 
de  la  vacuole  inlercellulairc  daus  les  élčnienls  visuels  des  Hirudiuces  (Phe- 
TtssT)  (fig.  I7<>).  Les  cils  souš  leur  foruu*  la  plus  rudimenlaire  ne  seraienl 
donc  que  <les  colonncUcs  prolopiasnu(|ues  dilTérenciées  souš  finílueiice 
ďaclions  nie»c.aniquos  qui  snnl  encon*  h  dtMerminer. 

Si  Téludede  ta  gené.sedes  cilsn'est  pas  encore  assezavancée  pouréelai- 
rcrlenr  valeur  morphologique,  la  comparaíson  des  cils  avec  d  aulres  organes 
eellulaires  dunne  d»}ja  beaucoup  (ílus  dCspérances.  Elle  repóse  sin- ce  prin- 
cipe que  les  diverses  parlies  doni  si^  eompose  un  appareil  cilié.  si  parli- 
culiéres  qu'elles  parai^ísenl  des  TaborLl,  ne  sonl  en  somnie  que  des  organes 
eellulaires  fondamenlaux  reraanics  el  aulrenienl  adaplés, 

He.nnecuv  et  Lenhossěk  ontouverl  la  voie  dans  celle  direction.  Se  fondanl 
sur  les  réaclions  colorées  seniblables  des  corpuscnles  !>asaux  ei  des  corpus- 
cules  centraux  et  sur  un  cerlain  nombi-e  daulres  raisons,  ils  <>nl  supposé 
rhoniologie  des  uns  el  íles  aulres.  Les  cils  des  cellules  vibraliles,  ceux  des 
Infusoires  cillós,  ceux  des  aulhérozoídes,  les  fibrillcs  de  la  queue  des  sper- 
alozoides  nallraieid  ďunc  cmanalioji  dun  appareil  corpusculaire  basal, 
que  WeBBER  a  pu  pour  celte  raison  appeler  blépharoplask ;  cel  appareil 
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basal  nVst  h  sou  loiir  qirmi  dúrivé  du  inicrurenlre  { fiií.  179),  Toulce  ccs  forma- 
lion!*  aiiraioiit  des  relalions  iiJenliques  avcc  les  corposculescenlraux  siirle?;- 
i|uels  elles  s'ÍTiscreraiení ;  seiilemonl.  ilaiisťcs  diverses  cíilégories  de  cellules 
inoliilcs,  les  corpuse iiles  cenlraiix  alIVcteraitMil  aiilant  Je  fornies  di*itiricles, 
eii  rapporl  avec  le  cfenre  ďorgane  mofoiir  e!  la  naliiie  ilii  mouvLMuetil.  Iln*v 
a  pas  t]u'hoLQologío,  lani  géiiólii]iie  fjiie  morphologiqiie,  enlre  ces  tlttTrri*nt< 
organes,  dérivés  du  corpusculť  centrál  ;  il  y  a  aussi  analogie  fonclionnellc. 
iJíí  mihne  que  le  corjHiscule  cenlral  passe,  on  le  saiL,  ponr  l'oi"ř?ane  rmlral 

ďiinpulsíoii  dans  la  cellule,  de  nithin' 

/I  chaque  corpiisciile  liasal  s»'rail  pour 

le  cil   corrospondant  une  sorle  dor- 

y^kMSÍ  i  ^W^^^J  S^"^  nioteur,   dc  ca^ur;  el    Peteh  a 

essayc  de  prouver  ex{)L*rimenlalemťnl 

qu*en  extirpant  ces  moleurs,  le  inou- 

B  ^,<-^     ^  vemeni     sarnM-aít.    La    iinesLioii    «!(' 

ritleiiiilc  des  corpuscule*  basaux  awc 
les  corpusciilescenlraiix,  Irěs  ctudiec 
dans  ces  dernicrs  lenips,  n'a  cepcn- 
dani  pas  encore  reeu  de  solulion  salis- 
faisanie. 

Quanl  aux  racines  des  cils  el  dc 
leurs  dérivés,  on  esl  moin^i  reiHeisrné 
encore  sur  leurvaleur  niorpholo^i«jue 
r|ue  sur  ceile  des  corpnseules  hasaux. 
el  diverses  interprólaltons  oni  ť'lé  pn»- 
posóes, parmí  lesquellesla  suivante.  Sť 
roiidant  sur  leiir  réaelion  colorée  cl 
sur  leur  conLiiuuLé  avec  les  Iravées  du 
cyloplasme  ordínaire.  Bemja  el  Pat- 
N.\>T  les  oni  considérces  cuiimie  repré- 
senlanldans  les  eellules  vibraliles  le 
proloplasme  diirérencié  (inilochoih 
dres,  proloplasma  snpérieur:  que  rcn- 
ferme  toul  element  eellulaire. 
On  voil  donc  que,  malg^ré  lesétudes  minutieusesel  répétéesdonl  l'appa- 
reil  vibralile  a  élé  l*objel  dansccs  dcrnieresannces,  la  sii,rnilicalion  niorpho- 
logique  de  ses  parliesna  pas  encore  été  établie.  Cependant  le  principe  méuie 
qui  a  dirigé  ces  recherches  esl  des  plus  inléressanls :  cesl  1  equivalence  de^* 
parties  dilVérencices  el  caraclérisliques  de  la  cellute  vihratiteavec  les  ortrancs 
fondaraenlaux  de  la  celhile.  Ce  princi  j>e  nesl  Loulcfois  pas  acce|»lě  par  plu- 
sieurs  auLeiirs,  uolammetit  par  Vignon,  Pour  ces  auteurs,  les  corpusculos 
basilaires  el  les  racincsdes  cils  sont  desformalions  sni  fjeneris,i\oiií  riionio* 
logie  avec  les  parlies  conslíluUves  el  fon  lamcnlales  de  la  cellulc  nesl  pas 
nécessaire ;  selon  Vigno\,  les  racines  el  les  corpuscules  des  cils  ne  sool 
mt^mc  pas  normalemenl  des  organes  aclifs  annexes  de  Tappareil  vibratilc, 
qui  n  en  a  [uis  besoin  pour  fonetionner. 

E.  Signification  des  eellules  vibraliles  —  La  quesUon  de  la  sijínification 
morphologique  des  eellules  vibraliles  esl  le  corollaire  ite  ceile  de  la  valťur 


FiG.  i7t>.  —  Formation  des  spermaluzuides  rhtz 
tes  fycadées. 

Lepoinl  Aťslle  corpusoult-centřtil.  U  se  Irans- 
furme  d«ns  dtís  sLtifles  nltéPÍfiure  (B.  C,  D) 
i*n  iJiiť  |>luqoc  (Mípharoplasle),  de  tnquelle 
lea  cils  ntiissetiL  ea  C  í-t  !,iir  Inqiielte  ils  sont 
imiilnnlřs  i  ti  D  ilans  Iť  spcitiialozpídu  dt-ll- 
iiilif.  Dwpi-éíí  Bei-ajeff. 
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morphoto|Líiquc  des  cils.  Si  ceux-ťi  no  suní  *]ue  des  organes  fondanienlaux 
ác  la  cellule,  modifiés  et  adaptés  A  un  hit  I  speciál,  les  cellules  vibraliles  no 
neroní  á  leur  lour  que  des  formes  celhilairos  [lassatířros,  vi  non  pas.  romirif 
le  vcul  la  donnée  classiquc,  des  ť(*llul<?s  irirvocalileinení  dilTénMifiécs.  (ír, 
aombre  de  faits  dtsposen'.,  non  á  donner  h  la  dilíérenciatíon  ciliée  le  carao 
tcrc  ďun  phrnoměoe  nécessaire  el  diirablť,  mais  íi  y  voir,  au  ťonlraire,  rcíTet 
rontingent  el  Iransiloire  de  condilions  oxlcTieuresparticulitTes.  Li^jš  rpillitv 
liums  rilics  ne  naissenlpas  d  ebauches  embrvonnairesdistjncles,  ďébaurhos 
íi  cellules  cilicep.  niais  se  produisenL  en  un  poinl  ([uelcourpie'  d^•  Vov^a- 
DÍsnie.  dans  quelípie  orgáne  que  cesoil,  Cesl  ainsi  que  M.  Di  v.\l  el  ďauires 
auleurs  ont  vu  répilliélium  périlonéal  de  la  Grenouille  et  des  Mauimiferes  se 
rou>rir  Iransitoirenienl  el  loraleinenl  de  cils,  au  moment  de  la  ponte,  dans 
U*  Irajel  que  snivent  les  (tnifs  de  Tovaire  h  roriíiec  de  roviducle,puis  lescils 
disparatlre,  la  ponte  lerminée.  Lne  autre  observation,  de  Prenant  et 
P.  BotiN,  monlre  tpie  laiiilíalion  ne  dépend  pas  ile  la  nalure  spéťiíi(|ue  dc 
la  cellule,  mais  sculement  des  condilions  anxquclles  elle  est  soumise  : 
dans  les  follir-ules  ovariens  qiii  se  distendenl  par  du  liquide,  parce  quils  ne 
souvrenl  pa^^  poiir  donner  passage  á  livní,  les  cellules  ť^pilhétialcs  du  fol- 
licule  (^ron«/osa,  se  couvrenl  de  cils,  souš  linlluence,  sans  doute,  ďune 
pression  de  valeur  délemiinée,  cxercée  par  ie  Itquide  inlrafolliculaire. 

Les  cellules  ciliées,  loin  de  persisler  indéliniment  souš  leur  formě  pre- 
miěre,  peuvenl  se  Iransfornier  en  ďaulres  formes  cellulaires  qui  repiendronl 
le  caractére  de  cellules  ciliées,  el  ainsi  de  suile.  L'liislogenése  de  cerlains 
organes,  rlu  lut>e  digestif  des  lialraciens  par  cxenqile,  est  Irés  probante  h 
cel  égard  ;  norabre  dauleurs,  entre  aulres  S.  H.  et  S.  Pu.  Gace,  S.  Maveh, 
oni  vu.au  cours  du  iléveloppemenl,  répilliélium  se  présenter  lour  a  tour 
pourvii  et  přivé  de  cils. 

II  esl  probabte  aussi  <pie  dans  les  organes  duní  lepilhéliujn  est  fornié 
ďun  mélangede  cellules  ciliées  el  de  cellules  glandiilaires  non  eitiées,  dans 
i'oviducle  et  ré[vididyme  des  Mamniiréres  par  exenqde,  les  deux  formes  cel- 
lulaires  ne  sontquc  des  étalssuccessifs  ďun  nn>me  élémenl  qui,  lour  a  lour, 
Sť  garnirail  de  cils  vibraliles.  puis  perdrail  ses  cils  et  élaborerail  des  nialé- 
naux  de  séerélion.  Cc  cycle  est  ďailleurs  paríaitement  élalilí.  sinon  (íour  les 
or^oes  á  cellules  vibraliles,  ilu  nioius  pour  ceu\  i[ui  reufernient  des  cel- 
lules á  brosse ;  lA,  plusieurs  auteurs  oni  vu,  au  cours  des  processus  sécré- 
loires  trós  actif*  doni  ces  cellules  sont  le  siége,  les  hordu res  en  brosse  dis- 
parattre  sousla  poussée  des  produibexcréléspar  la  cellule,  puis  se  refornier 
lour  á  lour. 

Ces  difTérenls  fails  oni  donné  lieu  k  celle  ronrlusion  de  S,  Mayer  el  de 
pRE-NAvr.  Tout  épithéliuin  a  la  facullé  de  ponvoir  forraer  des  cils  á  un 
ummcnl  donné  el  dans  des  condilions  cléterminées ;  les  cellules  ciliées  ne 
liont  que  des  élénients  Iransitoiremcnl  dilíérenciés  et  non  des  furines  cellu- 
inires  immuabletnenl  fixées. 


Articlk  3.  —  ORGANES  CELLULAIRES  DATTAOUE  ET  DE  DEFENSE 


Chez  nombre  ďaniniaux  appartenanl  a  des  groupes  třes  divers,  cer- 
Utnes  cellules  produisent  des  organes  Irés  spéciaux,  qui  servenl  á  Tanimal 
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de.  moyens  de  defense  ou  ďarmes  pour  rallaqne  tle  la  proie,  Bien  q 

van(^'es  tlans  letir  formě  el  dans  leur  motle  d  aclion  physiologiqiie,  ces  pro- 
ducliorijj  conslitueiit  cepemlanl  un  groupe  Irěs  nalurel  d  organes  ceílulaires, 
lant  i>  rause  du  rdle  romnnin  qirils  rcmpHssent,  que  parce  qu\h  oni  iine 
origíne  inlracellulaire  semblable. 

Tels  sont  les  ínchoctjsles  des  Ciliés  et  les  capsales  polaires  des  My; 
sporidien,  les  nťmdloct/aiťs  i]es  Cnidaíres,  des  Tiirbellan(!'S,  des  Eolidicní;. 
filamenis  collanls  des  Clénophores,  el   aussi  les  rhabdiíes  des  Turbeilariés. 

A.  Trichocystes.  —  Les  Iriehocysles  des  Ciliés,  des  Paramécies  par 
exeraple,  sonl  de  pelils  organes,  les  uns  defensi fs,  les  aiilres  olíensifs,  pou- 
vanl  Otře  projelés  par  Tanimal  sur  sa  proie.  lis  oni  la  formě  de  fuseaux  on 
de  báloimets  et  sonl  disposés  perpendieidairemenl  h  la  surfaře  du  oorp-^. 
Souš  riníl«encc  d^excilalions,  par  exemplc  de  laction  du  sérum  iod<*  ils 
řonl  explosion  et  expulsenl  leur  conlenu,  qui  se  condense  souš  formě  ďai- 
giiilles  aeérées. 

B.  Capsules  polaires,  —  Les  spores  des  Myxosporidies,  par  <*xemple  <lu 
Míj.ritliunuqiú  esl  |)arasile  dans  la  vessic  de  Brochel,  rcnfermenl  de  petits 
corps  civux  pírilbrmes,  réfnngenls,appelés "  eapsule>  polaires  •>.  qui  donnenl 
chaeiin  issue  a  un  lilament  spirále.  Thklohax  a  niotdré  4(ue  chaque  eapsulc 
se  formě  dans  une  celhile  speciále  aux  dépens  de  la  paroi  ďtnic  vacuoh' 
cyioplasmiqne. 

C.  Nématocystes  et  capsules  urticantes.  —  Chncun  sait  ipie  le  contarl 
ďune  Anémono  de  mer  produil  une  sensalion  iirlieatile  et  visqueuse  qiii  e^^l 
sinon  douloureu^edu  molns  désagréable.  L*urticalion,  la  viscosilé  de  1'ani- 
mal  sont  dues  á  une  (bule  de  ]ietits  corps,  les  "  íilanienls  nrlicanls  ►»,  dunt 
lanimal.  souš  raltouchement  qu'il  a  snbi,  s'esl  immL^diatement  hérissé.  Cha- 
que lilííment  udieant  ou  «  nt^malocyslc  »  a  éti^  projelé  par  une  vérilalik 
décbai'ge  hors  ďune  «  capsule  urtieante  «  ou  «  némntogěne  ".  qui  le  renfer- 
mail  auparavanl  el  sur  laquelle  il  s'insere  par  sa  Lase.  Gest  un  dard  creux. 
dont  il  sort  une  substance  venimeuse  el  eollaide;  ce  dard  ereux  se  rotili- 
nne  avec  ta  paroi  eapsulaire  et,  dans  sa  projcdion,  il  se  dévagine  en  doigl 
de  gant  á  partir  de  son  point  ďínsertiou. 

La  eapsule  urtieante  est  le  produst  ďune  r<  relbdi'  lu-tieante  ",  "  cellulc 
némalogěue  »  ou  «  onidoblasle  ».  Chaque  eelbde  formě  une  ou  plusieur> 
capsules,  le  plus  habituellement  une  seule  {(Itelenlérés^,  un  Irés  graml 
nouibre  (Eolidiensu  Toule  eellule  urtiranle,  observée  A  lelat  chargé.  r'esl- 
á-dire  avant  le  rejel  ilu  filameul  urlicaut  ilont  elle  est  armée.  se  eomi»o$o 
iypiqueuienl  des  parlies  suivantes  i Tig,  180,  \\.  Une  mince  cuucbc  de  pro- 
toplasma  contenant  un  noyau,  fonne  la  partie  cellulaire  de  rélénienl.  A  sou 
půle  supérieur,  la  celluleporle  fréquetument  un  cil  fiu  appeló  »■  cnidocil « »'l 
parfois  de  petils  poils.  Ce  sont  la,  d  aprés  Iwanzoff,  des  veslíges  des  cilsqiii 
garnissaient  le  cnidoblasle,  qui  ne  serait  ainsi  qu*une  cellule  vibratile  tratil- 
formée  La  transformation  cssentielle  a  portc'  sur  le  développemenl  inlratol- 
lulaire  de  la  capsule  urlicante,  qui  s'esl  formée  certainemenl  aux  défMjn* 
d*unc  vaeuole,  mais  par  un  mécanisme  sur  tequel  on  a  beaueoup  discuti'. 

La  capsule,  fermée  en  haut  par  un  pelil  clapel,  est  á  double  paroi.  Son 
conlenu  est  formé  par  le  lilament  urlieant  qui  en  remplit  la  plus  grandi 
parlir,  el  par  une  massc  muco"ůle  cpii  uccupe  le  resU'  de  la  cavité  enp*" 
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rlaire.  Le  filanirnl  wilicant  est  creux;  il  petul  dans  la  cavili^  de  la  capsule,  á 

)a  paroi  »!<•  laiiuelle  il  esl  allaché  el  doni  il  n  esl  en 

somniť   íju'iitie  invaginalion.  1)  se  rompost*.  siir  la 

celliili'  rhargée,  iPun  ^<  corps  axial  "  (Muhils),  qui  eu 

esl  la  base,  cld  une  partie  lerminaleenlotiillée  aulour 

du  precedent. 

La^pfcl  e»l  bien  dilTéretil  sur  les  cellii!es  dc- 

chargAes  (fig.  180,  Bl  La  eapsule  est  h  přésent  vide 

H  presquc  ineoloir.  Le  íilanieal  a  fail  irriiplion  en 

soulevanl  le  elapel  ;  on  reroiinaít :   le    rovpa  axial, 

qui  formě  l'embase  oii  hampc  el  qui  esl  armé  ďé- 

píiic*   011   de  citxhets  disposés  haUiliiellemeiil  suť 

Ipois  raiigées  hélieoides,  puls  la  partie  lenninale  uu 

filament  urlicanl  propremenl  díl  {íig.  180,  B  el  181 ,  A). 
Ce  iťesl  la  {jiťune  formě  inoyeiitie  el  seht^ma* 

liquedes  eelliiles  urlieatiles.  Celles-ci  soiiLen  réalité 

de  con  forma  I  ion  Irěs  varialíle  el  prť^sentetil  de  nom- 

bpeu«-es  variélés.  L*ime  ďelles,  découverle  par  O.  et 

II-  IIkhtwií.  el  étudiée  par  Uedut,  est  Irt^s  particii- 

liére:  nn  y  trouve  uii   filamenl  enroulé  en  spirále, 

ďoťi  le  nom  cle  «  spiroeysle  »  doiiné  á  cet  element,  qui 

se  renconlre  ehcz  les  Aelinies   fig.  182). 
Le  mécanismc   de 

laction    de    la    eellide 

urlicaiilea  éi6  diverse- 

menl  ex|>9í(|ué.    Ce  qui 

esl  certain.  ccsl  (pie  le 

liquide    mucoíde     qiie 

conlienl  la  capsulc  esl 

aiissi    venimeux,    qu*il 

esl  expulsé  sans  iloute 

par  Textrénijté  du  lube 

urlicanl  el  ípie  c'est  a 

lni    que    -oni    dues  les 

propriélés  noeives   des 

capf^nles  urtieanles.  Le 

lilamenl    yrliťauf    est 

sans  doule   projeté  au 

dehors,  á  la  suilo  duně 

excilalion    porlée    par 

exemplť  surlecniducil. 

H   souš   Taclion   duně 

pression    i  n  I  ra  -  ca  ps  u- 

Uire  I  rop  considérable. 

ťaction  dos  filamenls  urlicanls  esl  double  :  mécanique  et  chimique.  L'ac- 

tíon  mécanique  est  due  a  ee  quavec  leurs  épines  et  leursi  cůtes,  ils  formenl 

une  sorlc  de  slylel  triangulaire,  s'enfoncanl  dans  la  proic.  L'eflH  chimique 

••M  vnjiluil  [jar  la  massc  gélalineuse  et  venimeusc  qui  remplil  ta  capsule  el 


r/?  - 


FiG.  iHo.  —  Fiijnre  .ichřmitU<ia<'  mouintni  in  ťanslilaliijn  ik  lii 
cellale  urtkaniť:  ú   íétnt  riwnjě  el  itřckargé. 

A.ťfllíile  clmrgée.  —  /*,  ciMichc  protoplasminue,  —  n,  iioyau  de 
In  cellultí  —  r.  pami  ctip^tutain'.  —  W,  ťlapel  on  coífle  ul  ses 
cils  courts  ítliluninl  cmi  lniul  la  cavilé  rapsulnire.  —  cn,  €iii- 
(locil.  —  (if  corps  axial.  co  ni  inu  avec  la  conchc  interně  de  lo 
paroi  cnp-^ulttire  el  se  ťonlinnanl  ilantre  pnrl  par  le  fil  urlicanl 
i|ui  s'enioule  onlcmr  de  lni.  —  m^  massť  colloide  Irčs  colonible 
el  flocanneuiae  quj  retnplil  la  carité  capsulnire. 

B,  cellale  décliargře.  —  p.  n,  c,  comnie  en  A.  —  d,  le  clapel 
rťjelé  de  fůlé.  —  a,  le  corps  axial  deveiiu  leniUase  du  llla- 
mcní  urlicanl;  šur  ce  corpH  axial  Irois  ranj,'ěes  spirales  do 
crochels;  ik  sn  buse.  deui  granules  colurés  tf.  —  f,  le  ňlaineni 
urlicanl  avec  U-ais  c>>tes  sptrales  conlínuaut  les  rniigéert  de 
crocliels. 


eni- 


fiu.  j8i.—  Sémaíofysttt  (cell útes  articanlea) 
ďunň  Actinie  {Anemonia  sulcatal. 

A,  B,  C.  (Ilvers  člnls  manlraiit  de^  parli- 
cularilés  difTěrenles.  —  Ea  A.  In  cellule 
tléchargéc,  nynnl  projelč  sou  lonft  flla- 
raeiil  urticoiiř.  -  p.  son  prolí<|)lai*ina  — 
n,  son  inoyan.  —  f,  liloraenl  iirlicatil. 
—  f,  IVniiia«e  de  ce  filaiiiťuL  liérisííée 
ďépínes.—  fj.  g1  o  bulen  qiii  se  Irouvvnl 
á  lorlgliie  de  lenibiiiic.x  louo. 


CYTOLOGIE  GÉN 

ni  Oíst  déversée  dans  la  plaie  par  le  hout  du  fila- 
ment  rompu.  La  [>ri>jerlion  du  filamcnl 
rend  aiosi  possiblr  l'aťlion  a  tírainle  dis- 
tance de  la  sécrétion  coUanlť  ct  veni- 
meuse. 

La  cel  lilie  tirlicatile  esl  í^   la  fois 
element  glandulaire  el  une  cellule  vibi 
lile  transfomiée.  ScHNinDEi*  a  ínhislé  si 
ie  caraclěre  glandulaire  de  la  rellule  ur-    ■ 
licante,  doni  Ie  prodiiil  de  séerélíon  tJ^M 
la  substance  mucoíde  el  veniincuse.  IwaS^^ 
zoFF  a  dévoik^*  ďaulre  pari,  Torigine  ví- 
bralile  tlu    rnidohlasle  ;   il  Ie  considére 
comme    dérivé   dun   élénienl    vil>nilile, 
doni  certains  cils  auraicnl    persisté   en 
partie  souš  la  formě  du  cnidoeil  et  des 
petits  poib  qui  raccompag-iienl,  landis 
que  les  aulres  se  seraienl  puissamnieut 
développés  pour  former  Ie  til   urlicanl, 
doni  les  cíHes  el  les  rangées  de  crocheU 
représenlent  autanl  derils  démeííurunienl 
agrandis  et  soudés. 

D.  Cellules  coUantes  ou  préhensiles. 
—  Ces  élémenis,  déerils  par  CIeii  n, 
íLeckeí.,  l-l,  Hehtwig,  S.wi.vssa  el  ďaulres. 
garnisseni  les  lentaculesdes  (Héii^phorfs 
(íig.  iH3j.  lis  formenl  á  la  ř-urfare  du  \6- 
gumenl  des  proéminenees  hémi^phrri- 
qucs,  cn  formě  de  tOles  de  clous  de  la- 
pissier,  remplics  de  granules  saillant*  el 
si  bien  collanls,  qu'ils  s'attachenl  aux 
objels  qui  toucbent  les  tentaeules,  á« 
telle  sorle  que  ces  cellules  colianlcř  ou 
préhensiles  servenl  á  lanimai  á  immo- 
biliser  la  proie  qu'í!  a  saisie  ave«:  h?^ 
teiilacules.  Un  lllamenl  spirál,  enroulť 
aulour  ďune  fibre  rectili|íne,  <'allaclieau 
centre  de  la  partie  hémisphériipie  ďune 
parlel  se  conlinue  d  aulre  pari  par  um* 
Obre  musculairc  ;  ce  lil  spirál  sedéroule 
subitemenl  au  contael  des  oorps  élran- 
o^ers  el  dt-s  que  racoolemenl  s=esl  pro<luil. 
E.  Rhabdites.  —  A  cetle  série  d\>^ 
ganes  cellulaircs  défensifs  el  offensifí 
on  peul  raltacher  les  «  rhnhdtles  » 
Turbellariés  (flg.  iH4).  En  elTol,  lesc^ 
lules  productrices  de  ces  corps  oni 
considéréesparleszoologislescompí-tři 


(JHAFK,  IInllez^  comrne  voísídos  iles  celliiles  uiliraiílcs,  D  aiilre  iiarl. 
liís  rhabdites  jouenl  le  inéme  róIe  que  les  organof* 

»\       y,  cellulaires  dunt  it  vionl  ďi^lre  <|iiest.ton  ;  re  son(  des 

^^'      /  rorps  de  naliire  sans  doiite  venimeuse  que  ranimal 

řmol  pour  capturer  sa  proie. 

Silon  cxamiiio  iine  cinipr  do  Planaire,  on  voil 


,  —     sfiinirt/Klr    yrti- 

'  4e  etilalf   urř/rctn/ři 
I  mémf  Arttnii'. 

ttenl   dřruniahle.   — 
lyau  de  la  cellule. 


Fio.  i83.  -  <'elluleMprťh<'niiiU'ii  {(ireif-.dlťtw  ďtiií  Clřnofíhonr,  Honiiiiíliora 

A,  vue  íle  face  dun  Uimbeau  ďúpilliťlium,  cotnprcnant  k-í*  ctjUuIťa 

l>rí'lietisllcs  ťl  le  tbsii  iiilťrsliUel  i,  —  g,  gruins  dcs  cťllules  |iró- 

tivn!>ílc$.  -  fit,  fliament  spiniL 
11,  uiie  ťclliile  prétii*nsil(?.  nvec  son  dlúme  liémlsphěri(|ue  de  ^aiattg. 

—  f».  lílnmťiiit   spiiíil.  —  c,  ninincnl  cculml  avcc  ses  deui  noynu* 

«,  n.Xyju-  D'n[jit*  Sama«sa. 


De  la  ^sttrface  dn  rorps  est  hérissée  de  petils  batonnets  colorables  rjui  pa- 
líssent  s'élr(*  formés 
los  la  couche  la  plus 
Iperficielle  du  corps 
í,  184 ).  En  réalilé, 
[lendant,  il«  doivenl 
ir  origine  ii  de?  oel- 
profondes  qiii 
Mileot  de  la  profon- 
ar  verš  la  ?urface, 
elles  abandonnent  successi vemeni  les  rhabdiles  quVdles   ont   furméj?. 


lacleum  Oerst).  nivť  ifwhilitťK. 
Les  rholidílťs  soitl  culorés  ťii  oraní^o.  x  ^>jo. 


AariCLE  4.  -  ESPACES  ET  (JANAUX  I\TRACELLUL.\mES. 

Daos  loule  ccllulc  peui.enl  prendre  naissance,  par  suile  ďune  vanation 

Ěpreissioii  asmolique,  une  ou  [)lusiťiir.s  vacuoles  remplies  d*une  matíére 
íluiiie  que  le  proloplasnia  lui-mf^me,  el  limitéť!*  par  une  pcllicule,  la 
brané  vai.-uolain'.  (|Uť  forine  le  [>roluplasma  rondeiisé,  Celle  vacuole 
el  pas  un  vérítable  orgáne  rellulaire ;  elle  cst,  en  cíTel,  lemporaire  et 
■ccujK*  pas  dans  ta  cellule  iiiie  [ilace  délenninée  ;  il  lui  manque  ifoac,  [)our 
e  un  orgáne  de  la  cellule,  la  lixilť'  á  la  fois  dans  le  Ictnps  ťt  dans  Tespace. 
Le  mainlien  ou  la  reproduction  ilrs  conditions  qui  oni  délerminé  une 
ímiérv  řois  la  formalíoo  ďune  vacuole  aura  pour  résuKal  de  la  rendrefixe 
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i'l  |M'rmanenle  eL  permettra  uno  iliíTéroiícialiun  plus  parfaile  tlo  la 
bninc  va  mola  i  re.  D^autro  parU  líi  fiision  d 
sii'urs  Víícuoifs  en  un  ťspace  uniquc  pourra 
lieu  soil  á  un  espace  centra!,  soit  h  un  canal 
i[ue  Iťs  varyoles  se*  seront  uiiverlc?  les  ime 
les  luilres  on  bien  riine  dans  laulrc  ei»  séri 
giludinale,  Ainsi  prendra  naissance  un  espa 
cariíd  iidracellidaire.á  paroi  soiivenl  hauleroen 
renciée.  (^e  suliéraa  de  la  g^něsc  dun  espace  ou 
iiilnirellulaire,  établi  toul.  ďabord  par  Leydig 
arceplé  de]>iiiří  jiar  un  grand  nomhre  ďaute 
appli(jii(';  á  ilťs  organes  cellulaires  variés.  La 
scliémalj(|iic  i85  donnera  une  idée  du  mode  < 
mat  ion  dun  canal  rellulairř. 

Ltís  espaces  el  canaux  intracellulaires  se 
I yjx'  Irť'?*  varié,  el  les  principaux  dVnlreeuxpoi 
seuls  OtP'  bi'iéveinen[  ^xaniinés. 

A.  Canaux  intracellulaires  des  éléments 
dulaires.  —  La  formě  ía  plus  rudimenlaíre  soi 
í(ueUe  se  présenU-nl  les  canaux  iiilracellulaireí 
les  élénienls  ^landiilaires  esl  représenlee  par  l( 
piiiaíres  sécréteurs  des  jílandes  des  Verlébrés. 
Examinant  la  (enninaison  du  canal  excf 
ďune  ^damle  (Mg.  186),  oji  a  ronstaté  depuis 
leinps  que  ee  canal  ne  ^še  lerraiiie  pas  en  cukli 
dans  Tinlérieur  du  lube  sécrtHeur,  mais  qnc  du 
de-sac  pailetildes  «canalicnles  iiilercellnlairesn 

cheminenl  entre  les  cellules  i^lanlulaires.  Puis  011  a  \us>:ivenl  i\Mfá( 

canalicules  inleirellulaires  a    leur   lour 

parlenl  des  diveríicules  <jui  seníonccnl 

dans  le  corps  ccllulaire.  Ces  canalicules 

inlercellulairesel  leurs  diveríicules  inlra- 

ccllulaires,  nolanimenl  ces  derniers,  oni 

éié  généralemenl  appek^s  capíllaires  sé- 
créteurs li  cause  de  leur  finesse.  Gesl  en 

eux  cpie  le  produil  de  sécrélion  esl  dé- 

vcrsé  toul  d^abord  avant  ďélre  ex[mlsé 

au  dehors.  lis  oni  élé  conslalés  h   Taide 

des  procédés  les  plus  divers  (observaliun 

directe  de  ieurs  conlours,  coloralion  de 

leur  ronlenu,  injeclion  de  leur  luuiiére) 

dans  nombre  de  glaudes  dilVérenles,  no- 

lammenl  dans  le  foie,  el  leur  conslala- 

lion  esl  devenue  aujourďhui  un  fail  banal 

dobservalion.  Ledébal  sesldoncouverL 

sinonsur  leurcxislence,durnoins  surleur 

ffeněse  el  sur  leur  ualure.  On  a  generále  ment  adiuis,  á  la  suile  de  Kť 

ipnlsse  forment  aux  dépeus  dc  vacuoles  ou  «  ampoules  de  sécrélion  ».  < 


Fni.  iSJ.  —  í-  Knnittum  tCun 
caimt  intrtifellaíairr,  tians 
Ir  can  <l'Hi\e  ccllule  glttn. 
(tulairr. 

v.  varuole*.  —  e,  canal  rt'- 
stiitani  (l«*  ht  conQucnce 
fles*  viunjolcw.—  ť.  parlie 
du  canal  oíi In  parrti  nesl 
diíTérenciée  en  s"épais- 
8Ís«íinl,»'orn8Hl  ůt  sciilp- 
lurcš  e(  se  iiinlillunt 
chimíciuťmcnl. 


Fio.  i86.  —  Schéma  d€  la  cotipf 
ghnttulairt  chtz  un  1' 

e.  coii.-íl  excréteurel  lumiére 
ň.  cnjtilliairei  3écr«leur«  (#i, 
séciťteíirs     inlerceUulalres ;  «tt. 
diverLículcš  iulraccllulaires] 
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[iiellos  se  ticpose  temporairemcnt  !e  produil  tle  sécrélion  el  qui  s'oiivrent 
uUe  les  unes  dan<  les  aulres  pour  fontier  Ic  ťíipillaire  siL'cró(eni\  Ouant  á 
r  nalure,  U'^  atileuríi  sonl  parlagrs  sur  la  <|iirslion  do  savuii'  s'its  jiossé- 
il  oii  non  une  paroi  pruptr  el  s*ils  sonl  par  suitě  desimples  lacunes  intra- 
i^plasmiqacs  ou  hien  i\e  vén!ables  raiianv  intracellnlaires.  ÉUml  donnés 
inlerinédiaires  rpii  unissenl  les  unes  aux  aulres,  c  esl  \h  une  iiueFlioii 
!$que  oisciise. 

Dans  les  tjjlandes  des  Inverlrltrt^s,  les  canaux  sérréleurs  inlracellulaircs 
eignenl  le  plus  i^ouvent  yii  liaul  degré  <le  difl'érenuialion.  Les  glaiides 
nl  il  s'agit  sonl 
•sque  exolu^i- 
uenl  des  glan- 
5>  rulanées.  af- 
:li*es  JI  ti  es  usa- 
(9  Uailleurs 
rié«;  cest  chez 
^  Arlhropodes 
iHles  présen- 
!nl  la  plus 
"amlc  divrrsilé 
íeonstitulion  el 
rdics  sonl  le 
i^í  ré()an«Jues. 
Ur  Torme  est  si 
r«irentequ'ilest 

cile  dc  les  ra- 

pr  ii   un  lype 
meiilal.Toul 

lu-^   pťMil-on 
uer    «l»'ux 

lpc«.    Dans 
la   cel  hile 
Qdiilaire,   iso- 

ou  réunie  a  cTaulres  cellules  seniblables  en  une  masse  plus  ou  moins 
*»e,  rep^é^erlle  a  elle  seule  une  glande  j  e'esl  unc  glande  unieelki- 
e,  pourvue  de  ranaux  séeréteurs  intracellulaires  el  dun  canal  excré- 
ftquí  lili  esl  propre ;  ďailíeurs,  tonle  eellule  fílandulaire  (cellcsrac^mes, 
Blit  le  renfíarquer.  qui  corapos^nl  les  glandes  des  Vetiébrés)  peul  élre 
Bdérve  morphologiqucmenl  cotnme  une  glande  unicellulaire,  puisqne 
■fe|)illaires  sécréleurs  qui  Iraversenl  son  cyloplasme  sonl  des  eanaux 
ISUnirs  lui  apparlenanl  en  propre.  Laulre  groupe  csl  fornié  dc  glandes 
liecllulaire^,  doni  les  élénienls  n  onL  ni  la  nu^nie  eonsliluljon  ni  le  jnénic 
uns  sonl  des  cellules  sécrélantcs ;  un  ou  plusieurs  aulres  contiennent 
il  excréleur. 
Telleí!  sonl,  par  exemple,  les  glandes  culanées  ďAnjulus,  des  Orches- 
dcs  Daphnidcs  el  <le  bien  ďaulres  Cruslacés,  éludiées  surloul  par 
,  les  glan<li's  sulivaires  des  Hi[>pLM'ines  el  des  Cirrbipi^des  (Kinstluk, 
ELu  les  glandes  salivaires  des   Abeitles   (Lkvuig,  Fohel,  S(,hiiv\)ií:nz), 


Ki(..  inj.  —  fiiiinde  tímile  dti  Blaps  mortisíign  L. 

Exlnmilř  iliiu  tuliu  iJe  la  wlnnilť,  montranl  Uois  ťetlules;  dans  ťlia»|iie 
rellule.  le  noyau  n.  la  vé^icull!  slriée  V,  ranipoiile  o,  le  cnnal  cxcré- 
tíMír  ct  sa  Kflinť  r.  y,  X  a!iu. 


Flu,  i!^.—  Cthtndc  phiricelluhire  des  pnftfíi  dun  Cnmhcé  amphijéodf  jMiroiiiiiia  st-dcnli 

c,  c,  cellules  sécrétantes.  —  a,  cellu]&  niiipullairc.  —  e.  cellnle  du  canul  txcrtleur.' 
cicri*leiir.  —  n,  noyaux.  IJ  aprřs  K.  W.  Zimmeciuann. 

(lans  les  glandcs  aiiales  du  Blaps,  qui  sécrélciil  un  líqiiide  pitanl, 
ílt-fensc  di'  raniraal  i  Hj^.  187).  lei,  It*  caiial  oiiít  ďune  aiiipoule 
ritih*nom"  d"une  vésicule  radiée,  claire,  de  laqiiplle  iiTadienl  ioí^  U 
f}'to[dasiiiP,  puis  il  parrourl  la  collule  souš  formě  dun  tube  peJuU 
luuiv  iliiiH-  ííaiiío  livaliue.  ř|inissc,  el  eufin  sr  proloniíe  liors  df  II 
cnveloppi'  par  unc  nifinhraoe  tpii  riuilinuť  la  membráně  celJulaíre 
Dans  les  glande*  pluricellulaires,  íl  y  a  une  vérilable  (livisioaé 
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enlre  lesélémenls  qui  les  constihienl,  les  uns  foncUonnanl  comrae  cellubs 
excrélrico!?i.  les  aiiire?^  oommo  élémenls  sccréleurs.  Telles  sout  les  glaiides 
íles  pallrs  de  Phronima  (P,  Meykr,  Claus,  K,-\V.Zi,MMERMANN)et  leaglandes 
de  rurostvie  du  Cloporle  éludiées  surloul  par  Huet  el  Ide.  Ces  glandťs 
(Bg.  i88  coniprennent  une  masse  SL^crétanle,  profoinJénaenl  découpée,  el  un 
courl  canal  excréteur.  EUes  possédeiil  qualre  novaiix  el  sonL  sans  douLe 
íormées  par  qualre  cellules,  doni  les  corps  protoplasmiques  sont  confon- 
dus  :  ileiiv  tle<  novniix  sonl  silués  dani*  la  pfirtie  sécrélanle,  qui  esl  creusée 
de  oanaux  tnlracellulaircs  ra- 


M- 


od-oXžímí^ 


Vo 


I 
I 


fí-:-r<2 


■■■■X 


miíiés;  deux  autres  noyaux  / 

aplali^  se  lrou%'enl  dans  I  a 
paroi  du  canal  excrélciir 

Une  pláce  á  part  doil 
élre  faite,  [tarmi  le;*  glandes 
doni  Iť*  rcllules  soutcrciisóes 
de  canaux  sécréleurs,  aux 
organes  excréleurs  des  In- 
verlébrés.  nolammcnl  aux 
«  néphridies  »  des  Annélides 

(CLAIMKtDE,     IIaTSíIIEK.    VeJ- 

D0vsKYi,desTurlx'llarié*(KEN- 
kel),  des  Némalodes  (Nasso- 
Kow),     el     des     Hiniditiées 

(BOURNE.  BOLSRS,  Graf). 

Le  Ver  de  terre  léalise 
un  premiér  lype.  La  ní^pjjri- 
die  esl  uii  lube  pelokmnt*,  dil 
«  organf  eii  laccl  >*.  oii  1  on 
peul  di:*linří(ier  deux  padies, 
Tuně  élroile  el  Iransparcnle, 
laulrt*  lartre  el  opaqne.  Des 
Coupes  praliquées  sur  la  pre- 
miére la  monlmil  cunsliluée 
par  un  lube  proloplasinique, 

doni  la  liimifTL*  parail  inlcrrellulaire  el  dont  ía paroi,  garniedecils  vibraliles 
el  d  uno  bortlurc  cu  brosse,  a  déja  élé  dccrilcfp.  lir  el  172  el  íig.  3t^  el  177L 
La  cellule  néphridietincdans  cel  exemple,  esl  don c  piTÍorée  par  iin  canal 
inlracelkdaire  volumineux  ipii  n'a  de  comraun  avec  les  capillaires  sécréleurs 
des  aulrcř  glandes  quesa  sílualion  inlracellulaire. 

11  en  esl  lout  aulremenl  pourles  Déphridies  des  Hirudinées,  qui  formenl 
uu  seconl  lype,  plus  seniblable  a  cclui  des  í^landes  ordinaires. 

I  ne  parlic  dc  la  ncpliiidie  des  Sangsiies  esl  diiTórenciée  en  une  véri- 
Uble  jLílande  néphridienne,  formée  de  cellules  placéesboul  a  boul  (fig-  18*)). 
C*s  ivllulc-.  íle  fornie  inr^uliěremenl  dccoupée,  unies  du  resle  enlre  elles 
p4r  dp4  ponis  protoplasmiques,  préscnlcnl  vefs  leur  centre  un  canal  spíi- 
cteux:  u  la  póriphérie,  dans  une  xone  de  proloplasma  slrié,  on  voil  les  der- 
líisres  ramificalions  de  ce  raual  ifig.  iHij,  itp).  Graf  a  raonlré  que  cVst  lá 
dans  révululion  dc  la  cellule  n^phiidienne  de  Sangsue  une 


I^^ 


FiG,  183,— ScAé/na  de  IngítinJe  withridienneďune  Hiradinée. 

fri,  niasse  h  excréler.  —  co.  courorine.  —  ci.  lanal  de 
1'eolonnolr.  —  r,  receptflculum.  —  n,  n".  xi",  celUiles 
ui/phridietine*!.  —  <■,  canal.—  l\  renllernenl  věsicol.  — 
;i,  oriflce  cwlané.  Dopréa  A.  Graf. 
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periodě  ď^lat ;  <]iie  si  Ton  exaniine  les  cellules  prért^tíenles  de  la  .<t^rie.  on 
voit  romment  les  canaliciileíiinlracenyíaires  résullenl  dans  un  slade  anlérieur 
de  la  conílueDce  de  vacuoles  celhilaires;  t*l  quo  si  l'on  sadresse  aux  cellules 
(|iii  suivent, on  voit  les  eanalírules  connuer  á  Irur  loiir  en  un  unitiue  canal 
centrál  qui  devienl  de  plus  en  plus  gros  el  formě  le  canal  excréteur  óc  la 
glande  néphridienne. 

H.  Cellules  trachéales.—  On  peid  donner  le  nom  de  cellules  irachtuka  á 
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Fto.  190. '-  Poríion  ďune  néphridif  ďllirudo  meiiicinalis  L. 

Uiiť  iles  cťllulus  glaiidulnires  a  é»é  réprěseolée,  ainši  qae  les  parlies  adjaccnles  dc«  cellules  ♦ui- 

sioes.  -  n.  Iťi  novíni.  —  f.  canal  cenlral.  —  pt.  prolo|)lasma  alňé  pťriphérique.  —  c  f .  ramilka- 

lions  teraiiniiles  dvn  canal  cenlral.  X5oo. 


des  cellules  qui  conliennenl  des  Irarhées  á  til  re  itc  canaux  inlracellulair 
Dapivs  Lfydiíí,  ÍIoi.m<;ren.  Klemensiewicz  el  Cual.  presípie  loutes  les  cc 
hilcs  des  Trachéales  renfermenl  des  Irachées  intracellulain-s. 

n  en  est  ainsi  pour  les  cellules  nerveuses»  les  cellules  glanduIaitTí- 
diverse*  sortes,  les  cellules  musculaires  C.uai.)  (voir  fig.  5<J2),  dansTirilčncu 
desquelles  viennent   se  lerminer  les  derniéres  raniificalions  drs  IraclK^eí 
Cerlaines  cellules  surlout  móritenl   le  nom  de  Irachóales.  parce  qne  ImM 
cararlřre  inorphologique  essentiel  réside  dansla  presence  de  Irachées  inlr' 
celhdaires,  el  que  leur  rOle  physiologique  parail  lié  á  Pexislcnce  de  cCř  Ir 


fl-  —  tJme  celiule  <if  I  organr  Irarhťnt  ghmduhirf  cňT  h  l>irir  de  Idisíre  í/u  f  bfval  (Gnslixiphilu* 

equi  FaíihJ, 
'  adérenlc  á  In  celiule  Inif.liěíilc  gl.)n<ln(aire.  —  Ir.  i,  trachóes  iiilra«"elliiíaires.  x  5oo. 

ion  trachéale  fií*.  191).  Ces  cellulťs,  f]ui  paraissenl  ronlrt^r  Hansla  calé- 
ie  (les  cenocyles  |v.  livre  Vllj^sclransfortui-iit  inscnsiblemotíl  en  cclUiles 
íssTuses  par  dépol  de  graisse  dans  leur  cyloplasme,  en  méme  lemp?  tiue 
^slémc  trachécn  inlracrllulaire  disparaít  pou  h  peu  ;  il  esl  vraisi^mblalile 

£formation  tle  la  graisse  csl  la  coiiséq.ueiice  cle  la  riche  oxyfi;ónalion 
ctéhifes,  liéc  á  la  pr(''seiicc  des  Iracliées  iolract-lUilaircs,  II  esl  tlif- 
|pi!'adTnrllre,  élanl  donnéi-s les  relalion"^  liřs  intimesdcs  derniorsramus- 
Irachéens  avec  k  j.'ylopla>iiic,  que  les  (raehées  oni  [>énélróla  celhile  de 
eo  deJuDs  eo  poussanl  Loujours  plus  loin  leurs  rameaux.  11  est  plus 
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adinissible  (jiTelles  so  soiiL  forraóes  sur  placf  par  dincrcncialioo  locale  <lu 
cyloplasine  a  la  maniére  dvs  rapillaires  sócrcleurs  el  dťs  caiialif  ules  inlra- 
celliilaires  ttrs  élénienls  glaiululaires,  do  IelU>  sorle  que  les  Irachées  inlra- 
ďllulaires  rcprésenlenl  Uú  les  canaiix  aénfť*res  iVune  cellule  glandulaire 
speciále  líi^.  ují]- 

C.  Canaux  intracellulaires  des  cellules  nerTeuses  et  d  autres  cellules.  —  Ďn 
a  dccriL  dans  ces  derniers  lenips,  dans  \v  cvloplasiiie  des  celtules^  nerveyses 
el  de  qiielques  autres  sortes  de  eelhiles,  des  élémerils  glandulaires  par 
cxemple,  un  systéme  compliqué  íle  canaux  lorlueux  iHolmí.rf.n,  Studmcka, 

ÍB=»  11 
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Fill.  vyx.  —  Srhřmus  moniranl  Ui  ci>rrf<fHmihinre  tlfg  trachéea  inlrfitfUuUiirci  dt«  glondex  Irnch^aUs  ntf 
letí  capithiirrs  xkrétfnr«  </«  aufren  gl<in<les. 

A,  glatidc  composée  ďiin  Vcrli-bré.  —  11,  {{Innilť  siin|ilc-,  birellulaire.  ůti    Tiiroslvle  de»    Oni>fi(Je& 
—  C.  (ílamle  tracluJnle  Je  la  líine  dOEslre  dm  Clieviil. 

ř  designe  pnrltiul;  le  canal  cxcréltfur  qiii  eu  C  <st  iioť  Irachve,    —   a  iudiqu;  les  capíl1n'rvs  »řcrř- 
leur»,  ruprúi^enlěs  eo  C  |>arles  IracUěes  iali-aceMulfiíre$. 


SjímaiNf^,  UiiTZifs,  Bltmi:)  {ilg.  K|3i.  Tandis  (pic  Stldmcka  el  SjoBni>»,  Ic5 
fonl  Fiaíire  (Tal^éoles  celliilaires  fusionnés  el  les  com  paren  I  á  des  eapillair«'S 
glandulaires  irilracellukiiiTs,  pour  Holmííhkn  ih  proviennenl  du  deliors,  il* 
oni  péiiélré  secoiidaitvmenl  dans  la  cellule  el  rejirésenlenl  des  voies  de  la 
lyinphe  on  m  caiialicules  du  suc  ^quisonl  eii  rapjiort  iiiliraeavec  la  nutriiioii 
de  lil  cellule.  Oii  ne  sail  paí*  encore  si  C4's  canaux  des  cellules  nerveusei?  el 
ďaulres  élénienls  cellulaires  necoíncidenl  pas  avec  los  résoaux  de  filamt^nls 
qiic  Goi.c.i  el  ses  ólěves  oni  décrils  souš  le  noin  ď  <•  api»areil  réliculé  "  <lc> 
cellules  nerveuses,  el  avec  les  peloloiis  signalés  dans  les  iin^nies  cellule*  \\Br 
Nklis.  On  no  sail  pas  davanlagc  si  toulcs  ces  fornialions  ne  soiil  j»as, 
coinme  Ballowit/  le  su]>pose,  des  fornies  parliculieres  de  la  sph^re.  Hoi.v- 
GHi£.N,do  son  cólí'.aHril>ue  les  canaux  inlracelluhiires  des  élémenl*  nervcux 
el  épilliéliaiix  a  la  lit|uélaclion  d*un  réseau  speciál,  le  «•  Irophospongc  • ; 
celui-ei,  á  son  tour,  serail  une  émaualion  des  prolongemenls  issus  de  cel- 
lules éloilécš  environnanles. 


lulaire.  tantól  tlans  im  mí-at  intercellulaire.  Les  espaccs  sécréteurs 
planics  ppuví^nl  «íom;,  cn  raison  dí^  celle  tloublť  originf.  Olre  sépari'^s  cn 
d»*ux  gruupes  bieii  nalureh.  Le  groupedos  espacos  inlracollutaires  seul  doil 
^Ire  cxaniiné  dans  cc  cha[Hlrt\ 

Los  celliil«*s  fjui  !ie  rrfusenl  (Tun  pspace  oii  so  d<^posern  \v  proiluil  sé- 
cnHé  sonl  UmWÁ  isol6í's,  UinliM  ri-aiiics  tm  (Hin-s,  lanlól  eniiii  ouvertes  les 
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Fl«.  í^S.  —  Cťllute  nerťfute  4a  fjntiffHon  ^pintil  du  Veua  tjfřc  ffinu/íru/M  intrnrelfuíftirtt. 
c,  ť,  canalictilfs  Uilrai-eliulaires,  que  Ion  voif   déhoucher  á   la  surfaře  ilc  In   celliilť.   -   n,  noyuux 
dc*  oriliile'$  owiijouclivfs  qul  uiilmirenl  la  celliilc  nenetise.  —  e,  Qsparos  Ivmiťliofiqiies  int>tui<!<^'s 
enlre  Ic*  (irclurit^f^^ineulí-  ile^  ťt-ltulť*  eonjnmiives,  rutinnnl  un  vasle  sinus  jR-ritellulaireclniHonné 
oú  soiivrcnl  les  caualicules  inlraL-elluluíres.  !*ré|jnríili'iQ  <le  St.  Maziarski.X  moo. 


uues  dan«  Ip<  aulres  [*oiir  former  de  longs  tubes  appelés  «  canaux  latici- 
féres  ». 

Pour  fr  qui  esl  des  cellules  isolées,  il  ny  a  pas  de  limite  neiie  ontre 
celles  oú  ie  produit  sí^crélí'  s'amasse  dans  une  cavité  inlrarelltilaire  nette- 
menl  dcMimilť^p,  el  relles  oii  1p  produit  de  sérrélion  reniptil  oonrusément 
lout  ie  corps  cellulairc,  telles  les  cellules  taiiiferes  de:*  Ruius  el  ďaulrc? 
planies,  les  cellules  lalieiferes  de  iécorce  des  Cinchona,  les  celíules  h  ra- 
phides  cl  bien  ďautres.  D'autre  part,  il  faiidrait  se  garder  de  prendre  pour 
espaees  ďorigiiie  inlracylo[tlasmjque  des  cavilés  séerétrices  telles  qiie 
celles  des  cellules  isolées,  dissí-uiinées  dans  le  parenebyme  des  Ciiniphorit, 
^osidonia,  celles  íles  poils  glamlulaires  íi  esseiice  des  Labiées,  elc.  ;  car 
ins  ces  cas  la  jKudie  sécrt-trife  se  ílpveloppe  non  datis  le  cyloplasiiie,  mais 
á  VínU-riour  de  la  uiembrane  cellidaire  gé!irn!*e. 


Les  vaisseaux  laliciféres  des  Euphorbiacécs,  des  Apocynées  el  Ast^^lé- 
piadéessonl,  en  réalité,  des  cellules  giganle^ques  Ires  ramiíiées,  creusées 
d'uD  caDal  inlraoellulairc  oii  le  latex  s  accumule  el  circule,  Ccs  vaisseaux 
prennenl  nuissance  dans  Terabnon  aux  dépens  ďun  jíclil  nonibrc  de  •  c«'l- 
Jules  iniliales  >»,  différenciées  de  Irěsbonne  heure  dans  la  region  libérienne, 
qui,  par  un  accroissemeol  rapide  el  considérable,  fournissenl  á  elles  seules 
toul  le  systéme  lalicifére  de  la  planle  adulle  'fig.  19^:. 

Les  lalieiréres  des  Monocolylédones  el  ceux  de  la  pliiparl  de<  planlt'<> 
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Fif..  itfí  —  Coii;.*'  lungilwJin  ite  >rť'nbrtjons  ďlMithorUt  exigua  ap«r  les  cdlultt  initiate*  4r*  latiofem, 

A,  L-inbryon  plus  jcune;  coupc  lon;:Uudin»le  perpendiťulairf  au  pian  colyléitonaire.  /.  i,  ioilioJr*.— 
/,  lijtne  dc  sépariílion  ťnlre  l"i-corce  cl  le  cylimlre  ceiilral.— r,  r,  ctlvléduns.— f,su»penseur.X3<So. 

lí,  cmbryoii  plus  ágé  ;  coiipe  passanl  pnr  le  pian  iiiMlnl.—  i-8,rennetneDl5  nutlaiix  des  S  iiiUiules  <lt* 
laUťtfťres,  —  f,  f,  base  des  ťolyK*duns. X  »o,  Daprir-í  Cíiai'vcai-[>. 


DJoi>lylédones  soiU  formés  ďune  faeon  ditíť^enle.  Au  lieu  de  reprě>enter  de 
simples  cellules  třes  agrandies,  ils  sont  ilus  á  la  fusion  de  eellules  Dom- 
breuses  en  des  canaux  eonlinus.  Les  files  cellulalres  sécrétées  qui  consli- 
liieiil  les  laHeifíTe-i  (*  víiisseaux  utrj<:tdeíix  »1  des  Monoculylédones  ivpré- 
seulenl  uti  puinl  de  íléparl  dans  la  série  des  canatix  lalioiféres  Les  plus 
simples  de  ces  vaisseaux  ne  difFí-ieiit  gurre  du  parenchyme  ainbiant  que 
par  la  longueur  plus  grande  des  eellules  cousliluanles  el  par  leur  supKTpo- 
sition  en  séries  verlicídí-s  (Bg.  i\p  .  íjuantl  les  vaissoaux  ulriculrux  sont 
^  plus  dóveloppés,  les  eellules  ďune  méme  série  se  fusionnenl  par  la  rcsorp- 
lion  des  rlnistnis  Iransverses.  tle  ra(;on  á  former  de  lungs  lubrs.  el  on  se 
tmuve  ainsi  ameuě  au  eas  le  p!u>  parfail,  ťťtui  des  vaisseaux  Inlieifcres. 
Les  vaisseaux  laliciféres  des  Dicolylédones  proviennenl   aussi  de  la 


Ibrment  les  laticifércs  appíirlieD nelity   soit 

aux  faisceaux  libéro-tigneux,  soil  au  lis^u 

foudamťiital  de   l*écorce  ou  de  la  moelle. 

Hareiiienl  isolés  les  Liiis  (le ,  autros,  les  laliciferes  conlraclení,  le  plus  sou- 

venl  enlre  eux  átíš  ana^Lomoies,  ct  formenl  un  puissaniréseau  étentlu  dans 

toule  la  planíc  (íig.  u/i). 
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Article  5.  —  ORGANES  OES  UNlGELLCLAmES. 


Les  élrcs  unicellulaiiTS  présentent  des  formalions  raLilUplť!?  cl  varices 
en  rapporl  avcc  les  fonclions  trés  diverse*  ([ue  possědf  ía  cellule.  obligée 
de  se  suflire  á  plle-mt^me,  puisqu"et!e  niěnc  urie  vie  indépendanle.  Oulre  les 
orříímes  s(|iiclellÍqM*s,  les  flagellums  el  les  cits  quc  nous  connaissons  déjá. 
outre  les  íibrilles  miisculnires  doni  il  sera  fjueslion  dnns  un  arlirle  -périal 
(livre  VI\  on  voil  se  dtlTérencier  cliez  eux  plusjetirs  autres  orgáne^. 

A.  Vacuoles  et  canaux  des  Unicellulaires.  —  Les  vacuoles  liquides 
joiRMil  daiis  la  vte  des  élvvs  unicellulaires  un  róle  ronsitlérahle  qui  en  fail 
tle  véritables  organes  de  la  cellule.  Parmi  ees  vacuoles,  les  unes  sonl  pulsa- 
liles,  c  esl*á  dire  animées  dc  iiiouveinents  rylhniiqiies  d  expansion  et  de 
resserrenienl ;  ce  sonl  les  vťsivuiea  ou  vactmies  pulsaítles  ou  conlrucltUs. 
Les  autres  au  conlraire  persislenl  inděfininieni  nu  du  moins  demeiirenl  Irés 
tongfernps  tlans  le  eorps  eellulaire  ;  Iclles  sonl  les  vacuoles  qui,  vérilables 
appareils  hydrostaliques,  assurent  aux  Radiolaires  qui  flottenl  libremeot 
dans  Teau  de  nier  les  moyens  ďv  montér  ou  ďy  descendre. 

Les  vacuoiťs  conlravtiles  on pulsafiles  mčrWeni  un  examen  plus  détaillt^. 

Ouand  on  observe  pendant  quetques  instanls  un  infusoire  cilié.  on 
voit  parailre  dans  la  masse  du  eorps,  au  niveau  de  la  couche  eorticale  de 
1'endoplasiuc,  un  disque  plus  elair,  diaphane,  blancliálre.  On  voit  ensuile 
ce  diš(|ue  se  rétrécír  graduellemenl,  |Hiis  disparaitre  loul  á  coup,  n'*appa- 
railre,  se  rélrécir  el  disparaitre  de  nouveau,  el  ainsi  de  suile,  avecunesi 
reniarquable  périodicilé  quoo  a  pu  eomparer  ces  niouvenienls  á  ceux  du 
cteur  el  parter  de  syslole  el  de  diaslole.  Cest  lá  ce  qiion  appelle  la  vacuole 
ou  mieux  la  vésicule  pulsalile  uu  coutractile  des  Infusoires  et  ďaulres  Proto- 
zoaires.  Elle  nVsl  ílailleurs  que  lorgane  cenlral,  animé  de  mouvementj* 
rylhiiiiques.  de  loul  un  systéme  de  In^s  fius  cáoalieules  qui  parcoureul  le 
eorps    BviJiiAM.  K,\hi<i;-IK>mergi  e  . 

Ce  qui  donne  k  celle  vaeuole  contractile  el  aux  cauaux  qui  \m  fonl 
suitě  un  eaehel  tout  spéeial.  c*esl  que  ee  sonl  lá  des  organes  qui,  bien  tiue 
remplissanl  une  fonclion  cerlainemeul  iniporlante,  nonl  cependaul  alleinl 
au  point  de  vue  morpíiulogique  que  le  minimum  possible  de  dilTérencialion. 
Ce  ne  sont  en  elTel  que  de  simples  iacunes  creusées  dans  la  subslanco 
un^me  du  Prolozoaii-e.  Malgiv  cela,  ces  Iacunes  el  notaminenl  la  vacuoli 
ťontraclile  inontreul  dans  leyr  formě  el  leur  situation  la  plus  gi-ande  Viii 
e!ie/  une  esptVe  dunněe,  au  poinl  qu  elíes  peuvenl  servir  de  caraclérestaxi' 
noiniipies.  Aussi  a-l-on  pu  diflicileraenl  se  reprt^senler  que  ce  puissenl  élre 
de  simples  es|»;ices  lacunaii*es  el  leur  avait-on  accordé  unc  paroi  propre, 
ilonl  ces  espaces  sonl  cependanl  dépourvus.  La  tíxilé  de  la  vacuole  conlrac- 
Ide  ivsulle  non  pas  en  elTel  de  sa  limiUtion  morphologique,  mais  de  ce  que 
los  condilions  mécaniques  de  sa  formalion  se  produisenl  loujours  les  mémes 
dans  unc  cspéce  d<vnoée  el  dans  des  condilions  dólerminées  de  milieu. 

Les  fonclions  de  la  vésicule  pulsatile  el  du  syslérae  qui  esl  en  relaliofl 
nvec  lui  sonl  sans  doule  loul  á  la  fois  i^spiratoircs  el  excrélrices  (Schmidt. 
Stkin»  BúT^ciiLi,  UxcKELi.  Lc  liquídc.  inlroduil  par  diffusion  h  la  »>urf»<'^ 
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^^frp«^  (raverse  le  rviť^plasme,  lut  Lransmol  loxygí^^nc  pemlniil  son  pas- 

Utf^p  H  *e   chargc   ilariile   rarbo- 

BÍqur  H  lir  pnuiuil^  >le  désassimi- 

Ulion  «(>lublos  ;  puis  il  afíliie  ilans 

la  vacuoie,  4|u'il  (iislťmi  el  mol  ea 

íÁuW.  Puis,  á  la  diastolc  siiťcé<lc 

fiyslole.  qui   expulse   le  liijuide 
ir^   des    proiluits    dVxt  iVlion, 

it  qur  ia  vacuoic  pulsalil*'  clia<«e 

lÍA|UÍ<le  ilans  dc  pclilcs  vósicules 
Trpamluí**  dans  l<*  c'>l<iplasine.  qui 
fůDÍ  coiuine  la  fiifnu^  moiinaie  de 

UiiTo«$c  (C-LAPARhUE  el  Laciimann, 

liuLtJF.  PtNAitn),  suil  qiir  le  liijiiide 

4Wl  njvié  en  di*hors   par  un  purc 

ncrřlřur  \  BOtschli,   Bloliimann) 

úaAm  potil  ronslalor  roxi<l«'ncc 

ilifi»  beauroiip  despdces  par  le  jet 

l»Hui«]e  qui  cn  sorl,  soil  quVnfin  íl 

^  rřpande  daris  un  svsleino  com-  '^'*^:  f-.-" 

pliqué  Je  caoaux  que  Baldiam  el 

Fabhk- Doiii-B(.L-E    oni  di^cril  (fig. 

II  wl  bien  enlendu  que  la  fonc- 
iMOrespiraloire  el  excrélricc  de  la 

"Nculc  conlractile  el  des  rananx 

<|BÍ  X  Jébouťhent  peul   tMre    ra- 

■flíée  en  dcmidre  analyse  á  un 

©ícimgine,  ici  eomme  partoiil  el 

"tt«tw  mémc  que  parUiut  ailleurs  ; 

«w  lofgane  esl  ici  lellement  dépeodanl  vis-á-vis  des  condilioiis  physico- 

inécaoíques  děla  foriclion,qu'il  nedure 
quaulanL  que  ct^sconditious  elles-mt^iues 
áX-^m  Jf      flk  persislenl.  L*analyse  physique  dii  fonc- 

m  ĚM        XIV  tionneraenl  de  la  vésir ule  piilsalile  a  élé 

íaile  par  Farbe-Do.mehcle  elpar  BraxNot. 
rj'aprés  ce  dernier.  daiis  les  vacuoles  est 
dissoule  uiie  subslance  íjiii  délermine 
line  forle  dilTusioii  de  leau  dans  la  va- 
cuole,  par  suile  la  dislension  de  la  paroi 
de  celle-ei.  sa  rupture  el  révacualion  dii 
liqiiide  aecuoiiilé  dans  la  vacnole. 

B.  Organes  deseusibilité.  Taches  pig- 
mentaires.  —  On  a  voulu  allribuer  aux 
éhes  unicellulaires  loiis  les  organes  de 
sensibililé  que  possedenl  les  MtHazoaires, 
systéme  nerveiix.  oriíanes  visiiel  el  au- 
dilif,  par  un    seiíliinent    Irop   généreux 


Fio.  ty;.  —  Cyrloslomuin  leiioas  \Inftuoire  citié) 
mte  tt  syntéme  excréleur. 

rp,  vésieiile  piilsaUk.—  c.  systéme  «le  canulirules. 
D'»prcs  pADRE-DoMEncfe. 


-  1^-    -  i      r^ii  Kt,./K)Uf 

!■  . 

■olírJcurr.  v  lir  lU-   ii\i»?,   Pha- 
JW  p4-  —  8a(rmBl«    U**,   vulimiintMii 
'^••»»ol  lc«  Kralhs  piflttientaire*  el  Ic 

Xfift. 
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ti'anLliroponiín*p!iisme  pluUM  i|iie  par  iine  ótihJe  mirroscopiquc  appro 
fondie  dt^s  ílisposítions  morpliologicpies.  Parmí  les  organcs  de  sensibililtř 
des  Uniťell ulili res,  les  plus  iulércssanli?  8onl  ceiLV  i|u*oq  a  appelé* 
slťgmateSy  laches  octtlaires  ou  pigmeniaires  et  doni  on  a  fail  des  organes  dť 
vision.  Les  sii^nnales  se  Irouvenl  cdez  los  Infitsoiros  FÍa*í«»llalcs  e{  les  zdoí*- 
pores  d'Al|^ues,  siluť*s  on  général  superficicllemeut,  íi  Oxlrěmilé  anlérieiire 
dli  rorps,  pres  de  la  base  du  fouct.  lis  apparaissenl  comme  de  pelils  poinU. 
dils  oí-iilironiifs,  <]('  formě  varinljle,  mesiiratU  en  moyenne  5  u,  de  cou- 
leur  liabiliielliMnenl  rouge  (voir  íig.  ď%i}.  A  un  groasissemcnl  plus  fořt 
(íig.  it^),  on  voit  quils  ne  sonl  pas  liomogénes,  comme  on  le  sail  depui» 
longlemps,  el  comme  les  rerherefics  de  plusieurs  aulenrs  (Ki  nstler.  Ríits- 
cíiLit  Kban/.k,  enlre  aulrcs)  Tonl  monlré.  [Is  se  eomposenl  esseiiliellemenl 
ďune  substance  plasmiquet  réliculairc  on  vacnolaire*  dans  les  maitles  de 
laquelle  se  Irouvenl  des  gouKeleUes  ďune  subslanee  huileuse.  rolorée,  dilr 
*i  hémaloelirome  »,  ;i  laquelle  la  laelie  pigmenlaire  doil  sa  coulenr.  On  peul 
aussiy  Irouver  iin  ou  plusieurs  corps  réfriugenls,  corps  crislatliniens,  corp< 
lenticulaires,  formés  d*une  subslance  amylact^e  appelée  <•  paramylon  ••.  quí 
es  I  une  malií^re  fle  réscrve. 

Quanl  á  la  significalion  physiologiqne  des  sliiíinales,  les  uns  comuif 
Stein,  Kt.Kns,  se  refuscnl  íi  y  voir  un  orpane  (rtulaire  véi-ilable  ;  les  onirtrv 
tels  íjue  KiNSTLEít  el  PoucniiT,  en  oni  fail  un  vérilable  orjjrane  vjsuel,  pourvu 
niéme  de  loules  les  parlies  consLitutives  d*un  oeil  ordinaire.  La  maniěretie 
voir  de  Fa.vNZÉ,  inlermédiaire  aux  dcux  préeéílenles.  paraíl  la  plus  ai'tTj>- 
table  ;  ďaprí's  eel  aulear,  la  pigmenladon  du  siiguuite  rend  eerlaineme^Rl 
ce  point  du  corps  de  rUnicellulairc  plus  favorable  que  loul  aulre  5  la  récpp- 
lion  des  rayons  Ininiueuxel  calorifiques ;  Texpériníenlalion  mnntre  ďaillei)r? 
que  ťanitual  a  sinou  la  ^ensalion  ile  la  (ořme  des  olijels,  du  moins  eeilptl»' 
la  lumiére  et  de  lobscurité,  elaussi  de  la  clmleur  (E.\(;e[.m\nn\  Fb.v>zl1. 

í::.  Organes  dlgestifs  des  Frotozoaires.  —  On  a  derril  chez  les  Prolo 
zoaires,  e<  iiotainmenl  rhez  les  Infusoires  eiliés,  toule  une  série  ďorganes 
digeslifs,  bouehe,  pharynx,  cstomac,  anus.  Ge  ne  sonl  li^i  ďailicurs  quciles 
invaginalions  du  eorps  de  la  cellule,  avec  loules  ses  eouches  consliliilivcs 
Ces  divers  organes  sonl  plus  ou  moins  parfailemenl  íigurés.  SouvimiI  U 
boucfie  el  Tanus  ne  sonl  que  des  lieux  ďélcclion  poin-  lenlrée  el  la  sorlicdo 
bol  alimenlaire  et  du  bol  féeal.  Le  lube  digeslif  á  son  lour  n*esl  r(>rni<^í|ii'' 
par  une  série  de  vaeuoles  creusées  aulonr  de  la  parlieule  alimenlaire  Ur^<-\f 
son  cheminemenl  á  travers  Fendoplasraa  (Fauiie-Domergue). 

Chez  une  Paramécie,  prise  comme  exemple  (lig.  ujtj^  la  bouchc.  i|ui 
esl  venlrale,  esl  suivie  ďune  invaginalion  de  recloplasme,  dile  iTsopliat'*'. 
qur  s'ouvre  dans  lendoplasrae  par  son  exlrémité  inférieure.  Les  parlieule^ 
alimenlaircs  qui  oni  pénétré  dans  le  canal  oesophagien  s'enfoncenl  <1í1'** 
rendoplasmc,  sy  creusent  une  vacuole,  qui,  enlraínée  par  le  mouvemonUt' 
eyclose  qui  pareourt  lendoplasme,  chemine  vcrs  lextréniilé  poslérieurť' « 
eorps,  landis  qu^ine  nouvclle  vacuole  se  formě  au  fond  du  lube  cesoph«n/í" 
aulour  dun  nouveau  bol  alimeuLiire. 
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Ann.  i.Eň.  -  SYMBlOTt-S  EJ  rARA^ITi:^  UE  L\  Ci-LLLLE. 


\j^<  cclUilcs  <!es  auimaux,   íiussi  bien  que  celles  ilcs  plantes,  hóbergcnl 
-    .'»'ul  ilans  Icur  corpí*  proloplasmiqiio  cl  mi^iii*'  <lans  leur  noyaii  ďautrcs 
.rlitilr^i  ijui  y  vivrnl  en  parasilos  on   <mi  ťomirifnsaax.  ou  m(>nie   réalisonl 
é^tc  U  rellule-hAlc  une  vórilablo  uniun  sytubiuti«pie,     II  nesl  pas  íiaiis  le 
'  ■:!  tle  cel  ouvrageďťxaminer  en  d»*- 
Uii  Iť^  raractércs  murphologiques  dť 
«•?»  innornbrables  cspí»ci»s  ďólrcs  i» 
Imrrllulairť^,    el    iiioins   encore  <reii 
r'!iiili*»r  la  biologie.  (Juclques  cxeni[íles 
'unin»nl  fHjur  n*pn'Řenter  ce  chapilre 
lifpěcial. 

A.  Ezemples  de  symbiotes.  —  Les 
Hrts  íolracelliilain"^.  qui  vivenl  en 
nmbioseave<*  la  cellule-hůle.  sonl  de« 
Btclťries,  de!»  Algue:?  unicelliilaires, 
dnC.hampignoris. 

Li'  Harillc  rm\ic\co\e  ou  fíhizohiiim 
tl'>Lrgumin»»iiiie^  esl  un  microor^^a- 
R^avf  qiií  vil  dans  les  celluleí^  drs 
<|u'on  trou  ve  «ur  les  radi- 
ces  planlcs  cl  cpii  les  ca- 
r^lřrisenl.  11  esl  capable  ďassimiler 
iflííitr  libře  de  lair  au  proíil  de  la 
|»lanlc  symbioLe  ;  el.  en  efl*et.  on  sail 
<l<'poÍ!«  loniirteinps  que  les  Légumi- 
nrusc^  fourragííres  sonl  des  planí  es 
"  anwTioranles  ►<,  qu'ellcs  enriehis- 
*fnl  Ic  sol  en  principes  azolés  qu'elles 
oni  ^jnét,  ^r{^ce  íi  rinterveri- 

^\ :...  :inle  de  leur  Bacillc  řadicí- 

•lí»  Le  jiarenehyrae  des  cellules  des 
••ilotíléanidicellaires  renrerine,inólés 
^proloplasiim,  de  nomlireux  corpuscules  en  fornie  dX*  ou  dV,  en  lelle 
•Wftdancc  parfoísquele  noyau  peul  en  élre  masqué.  Ces  corps,  ipion  avail 
prii*  ďalKUíl  pour  des  mali^riaux  de  reservě  fabriipies  pur  la  celhile  de 
Í4pl;mlť-ht>lc,  sonl  bien  des  iMres  élranger-;  »  cello  planle.  car  on  peul  les 
caJlirer;  on  peul  aussi  les  inoculer  á  une  planle  qui  <-ti  rlail  d  abord  dé- 
iue,  el,  dans  cc  cas,  on  a  réussi  a  suivre  Inutes  les  phases  de  leur 
étralioQ  daus  ia  cellule.  Ces  observalions  oni  monlré  tjuil  s'agissait, 
Aeii  (MIS  ďune  Baclt^riacée  vérilable,  mais  {ilnlnl  ďuu  élre  inlermédiaire 
lev  í'h  •  !js  el    les  Baclóries.  On  a  vu  aussi  que  la   nodosilt*, 

t-^-dire  I    ,  semeni  de  la  radicelle,  esť  due  a  1  excitalion  nulrilive 

prodailtf  dans  les  cellules  de  la  Lť'*gu  mine  use  par  I  élre  symbiole. 

n  a  d^já  ^l^  queslion  tle  la  symbiose  ďAlgues  unicellulaires  el  de  cel- 


Fir<    199.  —  Parttmcrritjin  burimria, 

I',  itirun<libulum  Iniccnl.  —  p/i,  phnrynx  ou 
cp^ofíhuKe.  —  fo,  bo\h  nliuicnlaire^  (la  fl6clio 
iiiiliijiie  iť  scns  de  Iciir  inmivťjnetil  ťi  trn- 
vtrs  iVmloplaíiine. .  —  rt,  aml^.  —  vr,  vnciio 
lfír»  cotitrocliles.  —  n.  luirroniirléiH.  — 
n',  iiiHrronuťléus.x  2J<*.  Dnprés  Claíuredk 
el  L4riitiANN. 
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lules  animaies,  i\  propos  de  la  queslion  de  la  chlorophylle  animale.  On  a ' 
que  des  ProLozoaires  (Stentors,  Difflugies,  par  exemple),  des  cellules  d  aní- 
maux  plus  óbvés,  Iclles  quc  celle.s  de  reiiioderme  de^  l'Hydre  verte,  ren- 
ferraenl  des  corpuscules  verts  de  3  řv  lo  ix  de  dianiělre  que  l"on  avail  cm 
ďabord  t^lre  des  chloroplasíes  de  la  celíule  animale  el  qui  sonl  en  réalilé 
tles  Algiies  imicellulaires  tliles  zoochíorelles  ou  zooxnnlhelles,  selon  leiir 
coloralion  ííig.  ^oo).  Ces  eor- 
puscules  sont  en  etVelponrvus 
d'une  membráně  cellulosique 
el  dun  novau,  ainsi  que  de 
pyrénoídesentourés  de  grains 
amylacés;  d  ailleurs,  on  peul 


^ 


ee—^3. 


^4^  o  o  oCó'^<Oy 


'o'p 


'  -T. 


;e{ 


en- 


QíPo 

O 


HáM- 


\0N 


i^ 


^v^ 


-^      1- 


-f4.. 


Xi 


Fio.  atw-  —  Porlion  ďun  (enlncule 
ďllydra  ririíiis  L,.  aitc  zoochíorelles 

X.  20oclilor<íllf>.  —  er.    ecloderme.  — 
en.  eiilKilťrnu'.  EUil  fcuia.  x  xaó 


Ftu.  201.  —  CeltuU  <hi  imrencfiijmi'  roritml  ,{e  tit  niii   ■' 
Listem  DVala.  <»•<••:  míjrorhizes. 

rh,  rnugéť  des  m  celliíles  liicsf>ítallj^re'!>  <!ii  i  h  ' 
/í,  tiyphes  dťs  niycorliizes  ;  n,  noyaii  de  t 
[fitaliérť.  —  o/,    •  fťllnlea  digeslive*   •  «h..    ij  •• 
slade*  de  riitvoliitiun  (\n  ch3njpiuaon,<|u'ťll«r^  di::'r'  >' 
et  fonl  disimníllre  ;  b,  les  hypbos  ;  n,  les  noyaiu  J-^- 
rcllides  dijírslives  ;  p,  les  pdolcs  ou  nrans  i-ararlfn-* 
liqiiťs  de  ce«  cellules.  X  aSn. 


les  cnlliver  et  suivre  leurmul- 

tiplicalion.  Bien  que  eertains 

Buleurs  (Dancilvho  par  exem- 

ple)  ne  eroienl  pas  qu'il  s'aiíisse  iri  de  !*ymbíofie,  on  aduiel   générahMiícti' 

qiťil  y  a  11  ne  assorialion  /.oofdiylique,  dans  la<|uelle  la  ptanle  fournil  á  Ií<  i'*'' 

lule  animale  de  loxyg^í^ne,  laodis  qu  elle  en  ret^oil  des  alimenls. 

On  appelle  «  myeorhi/.es  »  (Fr.\n<;k'  desromplexes  formé;^  pardesnicin'"^ 
do  planies  sn[VL'i'ieures,  ďOrchidóes,  ďarbres  foresliers  diine  pari,  ol  par 
des  tilamenl«  myct''l!ens  de  Champi^nons  iraulre  part.  les  deux  formationí 
('•taní  iinies  symbiuliquement.  Si  Ion  fait  iine  coupe  de  la  racinc  ďuwí 
On-hidciv  lelle  que  Lislera  ovdlu  (lig:.  201),  on  voil  que  Tassocialion  '!<? 
deux  symbifítes  esl  beaueoup  plus  étmile  quon  ne  lauraitcru  loulďalíoni 
<'ar  mm  seulemenl,  romme  on  Ic  dišiina:uail  á  Inňl  nu.    le  invc^Miuin  rcvi 
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^Jus  ou  moins  complélemenl  la  racine  de  la  planle,  mais  encore  los  hyplies 

Idu  mvcélium  (íi-nelrenl  dans  sou  inlérieiir  eL  <lans  ses  cellules  coiistihilives 
clleíj-mémes.  Uii  grand  iiombre  de  cettulcs  radkales,  poils  oii  ólémenls 
parcnchymenleux,  renrermenl  des  filanients  mycéliens  et  des  spores  du 
Champigiion. 
B.  Exemples  de  parasiles.  —  ChoisissinL  mamLenant  daiis  l'inLorminabte 
[  lisle  i\eň  parasiles  inlracollulains, 


nous    níenliontierons  cn  premiriM* 
i      ligne  les  Ch}lndiiiÍM's.  qui  >o(il 
HYrais  parasiles  inlracdlulairos 


ligne  les  Ch}lndiiiÍM's.  qui  >o(il  h"* 
Yrais  parasiles  inlracdlulairos  '\v< 
v«'*gélaiix,  passanl  k  ['uúvňf^nv  drs 
cellulej.  vi'*gétales  la  plus  prande 
[partie  de  leur  exislence.  Les  Chy- 
[Iriditiées  liabilont  le  plus  ordinai- 
I  řemeni  de^  Algucs  lelles  que  des 
[Conferves;  inatson  en  Irouveaiissi 
AI  sonl  parasiles  de  plantcs  lerres- 
s,  ou  mihm  ďaniinaux,  comme 
[le  Plasraodiophore  du  Cliou.  qui  vil 
Idanií  le**  cellules  de  la  racine  du 
[Chou  et  produil,  par  lirrilaLioii 
íue  h  sa  presence,  les  tunieurs>i 
ifréquenles  sur  les  rucines  ile  celle 


./7 


-ř 


F%o.  aoa.  —  Pnnuite  de  h  fi^ore  tropicnle  (T^las 
modium  praccoi=  Laverania  malarlo)  Grassi 

1^.  globule  ftitnguin.   —   p,   pArasile   X  looo. 
D  aprés  Tiuyer  et  Hewetíion. 


Fíc.  ao3.  —  Barfoii.via   Cíiiulala,   Coc€Ídit  f>nrn.silf 
dejt  relhtlňH  inleilinaltu  du  Lilkobios  Mautini. 

/I,  p,  (leiix  pnrasilesilanH  uflťInOmccellulc-hóllJ.— 
í^  iioy;ni  <lc  CťU«  cellule.  X  lOOo,  Daprfes  une 
preparát  ion  de  LÉnEiu 


'  planle.  D*aijlres  végélaux,  eontrae  les  Pérouosporées,  ne  péiiélrent  pas  toul 
CDliors  dans  les  oelluleá  de  la  planle  hospilaliére,  mais  y  eiifoncenL  seule- 
•n<^nl  des  snroirs;  c'est  ce  que  font  les  Exoascus,  comme  cekií  du  P<5cher, 
*lui  produit  la  eloque  ou  boursouflure  de  cet  arbre,  les  Peronospnra^  si  fre- 
S^«nlsche/  les  végélaux  (Peronospora  viticúla,  agenl  du  mildiou,  Cifsloptts 

f  ^^ndidiis.  <|ui  produil  la  rouille  blanehe  des  Grucif^rcs,  Plnjhiphfora  infes- 
'^f<J,  qiii  allaqiie  la  Pommc  de  lerre,  elc). 

Les  cellules  animales  sonl  parasitées  par  des  Bactérics  el  par  des  Spo- 
"^íoairps.  Des  amihocytes  pcuvent  aussi  y  pénélrer. 

Uissanl  de  cóLt^  les  parasiles   inlracelhdaires  bactértens  et  aaalogues, 
•^cas  (le  parasilisme  dus  á  des  Sporozoaires  sonl  encore  si  nouibreux  et  si 

LVariéft  quils  délient  toule  descripLiou  raisoonée. 
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II  y  a  tlahonl  á  faire  iine  olassificalion  pufcmtMil  zoologirjHe,  suivanl  tě~ 

groupe  de  Sporozoatre;*   auquel  on  a  alTaiiv.  On  dislingticra  :  i"*  le-^  Ilemo- 

spnridies    oii    H«'inalozoaires  ontloglobulaire^,   qoi 

sonl  conlenus  prritlant  un  cerlain  lenips  de  \cnr  i''VO- 

?'^pL  liilion  dans  los  řfiolníles  rouges  tlu  sang  ol  parmi 

fíf  *?     '    j^       lepquels   iJ    fant  rilnr    les  parasiles   dt^  la    malaria 

"^^  (g.    Plasmoiiium    uii    Laveraniii),    VFÍ.rmmjregurina 

{Drepankliiimi    ranartim,  qiii    habili*   les    globuJes 

rouges  de  la  Grenouille  Tig,  202) ;  2°  les  Coccidies, 

qiú  vivenl  dans  los  cellules  les  plus  variées.  á  l'in- 

iéneiir  Llestpielles  elles  passenl  toule  leurexi<-lence 

(g.  Coceidium,  Barrottxiar  Klossia^  Eimeria^  etc.) 

(fig.  2o3);  3"  les  Grét/nrines,  qiii  nevivent  en  para- 

siles  eellulaires   íjiie  diir^nL  la    premiére   phasc  de 

1^^^^  leur  évolulion  ísoit  alors  intraceilulaires,  soil  ďor- 

||^^^^J^.../v        dinaire  fixées  par  leur  exlremité  anlt^ieure  á  unť 

celhile   épiiliifliale   de    raiiJmal    liospilalier)  el   qui 

L../Af     ach^venl  leur  vie  á  lólal  libře  ívoir  fig.  i3l;  íj*  les 

.\fi/xosporidies,  qui  ne  fonl  que  s'implanler  sur  les 

cellules  éfftlhéliales  de  TluVlc  el   ne   sont  pas   áes 

parasiles  inlraeellulaires  (voir  fig.  128);  5*  les  Mi- 

crosporidies,  représenlées  par  ie  Xosema  bnmhyaX 

agent  tle  la.maladie  du  Ver  k  soie;  6"  les  Sarrospf^ 


r//--'- 


K 
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KiG  204.  —  fiarcotporidie 
{íiiU  rif  Miescíieh)  tlann 
iifiť  fibrř  musculnire  liřs 
TrnutrltKi  detaeil  du  A/oiiřon. 

/>jí.ni>rernusculflin',ré«1iiile 
milniir  tlil  |tíirňsilc  íi  unc 
min re  bonin re  —  n.  ses 
noviiux.  —  IM.  lube  de 
MÍpschcr.  —  m,  sn  mem- 
hrané.  X  ^w- 


Fig.  íoj.  —  Monoajftis  A«ciiUie  H.  Lankestbr. 

Coupr  rtijnť  pnrlie  <le  linteslin  <lc  dona  inlcMinali*  une  A»fiilif •— 
f,  ccllulťri  épiUiélialfls  onlinaíres. —  řp,  cellule  épithélialť"  p»ni«l*i 
!rť?s  liypcrlmphiée,— p,  parasite  i'l/oi^o<-it;.</w*.— c.  cytopi  - 
cellnlehrttť.— íi,8on  tinyau,  ilójá  olrtiphié.X/JO.  Dapré-  - 


On  peut  classer 
qni  ii'a  du  reste  qu'u 


ridies  (g.  Balittania,  Miesrherifí)  (lig.  2í>4',  qu'  * 
<l('^veloppent  á  rinlérieurde  fibresmusculaires.  vfo^ 
ment  de  grands  bojaux  pleins  de  spores  (lubeí?  At 
MiEscuEn)  et  sonl  ainsi  strietemenl  inlraeelluiaip 
ces  parasiles  intraťelhdaires  á  un  aulre  poiul  de  _ 
ne  valeur  cylologique.  Les  uns  en  elTel  (el  c'esl  Jcfíí 
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t^ran«l  noinbrei  Imlíilenl  le  rytoplasma  de  la  cclluk'-h5lc;  quelques-uns  sont 

«'nfermés  Jans  le  iiovau  ;    wl  habital  tresl  ocpeiidaiil  jaliiaiřř  .sLnrlcniťiil 

néoessaire.    Le    Kart/ophagiis   Saiatmmdríe   (Stkinhaus)  esl    un    exempU; 

classique  dť  [íarasilo  inU'anucléuire  ;   íl  se  Iroiive  dans  lep  celluios  épilhr- 

liales  de  la  Salaiiiaudre  foimnuiiť  el  accomplil  á  lintéiieur  dc   leur  no)'au 

les  divtTses  phases  de  son  existence. 

L'hi'ilologi>le  devra  t^lre  piH^ví^u  de  la  préťocilé  fréijucnle  de  Lous  ces 

parasites  dans  le  cyío|)lasme  cl  dans  le  tioyaii,  cl  óviLei'  de  les  j)iendre  pour 

des  produttions  nonnales  de  la  cellule  etie-raéme. 

Tiiť  ipiesliun  eytologiqiie  inléressanle  se  pose  au  sujet  des  parasiles 

ÍDlracolIiilaires.  Cesl  celle  des  eíTels  du  parasilisaie  sui*  la  cellule  hospila- 
Bliere.  Le  parasilisrae  exorce-i-il  vérilablenieiil  une  iníViieace  fácheuse  sur  la 
"^cellule  liu-^pilaliere,  cl,  s'il  en  esl  ainsi,  quels  sonL  les  eíTeís  observés?  La 

queslioii  na  pas  encore  éLé  conijílětemenl  exa mince  eL  mérileraíL  vérila- 

Illletneol  de  Télre.  On  n'a  surce  sujet  que  des  données  particuliérement  con 
Iradicloires.  II  esl  á  supposer  que  la  eellulc  parasite  exercc  dans  le  plus 
grand  noinlire  des  cas  uuc  action  destruclive  sur  la  cellule  qui  rhébcrge,  el 
c'esl  ďaillťurs  la  conslataliun  de  celte  aclion  deslruclive  qui,  seule,  auto- 
rise  á  parler  de  parasitisnie.  (.'epcndanl  la  pluparl  des  auleurs  n  oni  coi>s- 
talé  aucune  modilication  appréeiable  de  la  cellule  parasilée,  sinon  sa 
disleusion  mécanique  de  plus  en  plus  grande  souš  laction  du  parasite 
grandissanL  Ce  n*est  que  dans  cerlains  cas  que  des  modiíications  ont  été 
observées  par  Lweiían  el  Mlsml,  Llijeh  el  Dttioscg  ct  par  Siedlecki  ;  ils 

tont  Doló  rhvperlrophie  du  noyau  ct  du  cytopiasrac  de  la  cellule  parasilée, 
puls  lenr  alropliic,  que  Sikulecki  a  allribuécs  a  Texcitalion  fonctioimelle 
due  a  la  presence  du  parasite  et  á  1'actiun  cliiuiique  des  substances  pro- 
duite  par  lui  (fig.  2o5j. 
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!ux  premiers  Livrcs  de  cel  oiivrage  ont  élé  consacrés  au  iableau 
criptif  de  la  rdliile  en  général  el  des  jiarties  principales  qiie  Ion  peut 
l^conlrer  dans  la  strucliirc  du  plus  grand  nombre  des  cellules.  Avatil  ďen- 
ř<eprendre  Téliide  parlicutiěre  des  prineipales  Oí^prces  cellulaires  difléren- 
llées  en  viie  ďune  Íoiklíioii  speciále,  il  esí  hon  íle  savotr  ce  que  sonl,  ďune 
iMiníěre  generále,  les  foncUons  de  la  celliile,  (juelles  sontles  suLstances  qui 
^venl  tle  subslrahim  h  rarlivité  cellu laire  et  í\uoh  sont  les  modes  d  ener* 
ruis  en  jeu  par  celle  arlivilě. 

II  ini}>orle  de  bien  se  perí^uader  qiie  la  recherche  de  la  nature  des  earac- 
s  subsilantiels  ou  énergélÍ4|ues  des  eelliiles  n  esL  poinl  léméraire,  Sans 
lilie  la  science  rfa  pas  réussi  encore  a  reconslruire  dans  ses  moindres 
ils  le  schéma  inécanique  de  la  slruclure  et  du  fonclionnemeiil  ďune 
tllule:  le  jour  oíi  rette  neuvre  serail  accomplie,  la  science  serail  achevée, 
U'espoir  des  savanls  est  íiiie  la  scimcc  ne  s'aťhi^'vera  jamais.  L  cxpiicalion 
^mpléte  de  la  cellule  vivanle  exigerail  la  counaissance  adéquale  des  phéiio- 
Hé^nes  physjques  de  toul  ordre,  nolamincnl  de  ceux  que  Ton  range  souš  le 
Oiii  (le  t*  physique  molécidaire  ->  el  dout  nous  savons  si  peii  de  chose. 
Weexigerait  la  certiluíle  sur  la  oonslilution  chimique  des  protéides,  alors 
•e  nous  possédons  á  peine  sur  ce  poinl  quelqiies  iudices  proviííoires.  II 
*><lrail  en  sonmie,  pour  explíquer  compléleinenl  la  cellule,  un  élal  ďavan- 
'íiícnt  des  scienccři  physiqnes  qui  n  csl  point  cehii  de  nolre  siecle. 

Maisun  íail  s'iinpose  a  lallentíon  :  loulcs  les  fois  que  les  scicnces  phy- 

^»J«'í'  oni  acrompli  une  cunqutMe  nouvelie,  el  que  la  pliysiologic  a  tenlé, 

^<-  ospril  ďindépendance  el   quelque  longueur  de  vues,  d  appliquer  les 

ions  nouvelles  ži  Texplication  des  phénomónes  vilaux,  elle  a  íail  h  sou 

•rquclqu<'S  pas  rn  avanl.  Jamais  rien  de  eonlradioloire  enlre  ces  [diéiio- 

lie^ólaux  el  les  lois  |diysico-ťhiniÍques  de  la  maliére  dite  hrulc  n'a  pu 
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-iUre  relcvó  par  itii  obsi^rvatiMirilo  scíisrrilique  it  do  btmnf  foi ;  au  coiitrairp. 
plus  !a  physiqur  ví  la  pliy^^iolo^ío  a[>[»rnfi((i(lissenl  l'(''lii(li;  iÍp  Icuns  lioinaíms 
respeclifs.  [>lit.-  rt\«*  tlomnincs  se  rapprocheiiL  ct  se  fonfoiirlenl. 

Cel  espoir  ílt*  ramí^níM"  la  vie  a  ttn  simple  syslčme  Je  malécules  chimi- 
ques  ilaiiíiílfs  ťondilions  phys-iques  ilélprminées  n'iv*l  jjoinl  nť'  tJe  dos  jours. 
11  a  haiilé  rcspril  <les  gťarids  fhoíThťiirs,  dc  ceiix  (|ii!  ont  fail  faire  á  la 
scietíco  (los  [iroj^-rés  dérisifs.  On  on  poiirrail  oiler  iiiainl  oxoniplo ;  on  nous 
pormoUra  tle  rafipeler  rinelquesparoles  proplnHiqiios  de  Dituociiet,  Tinvcn- 
leiir  (Jo  Tosmoso,  doni  on  vorra  !o  i^rand  rolo  dans  la  vie  de  la  cellu le. 
Dés  iRly.  dan**  uu  avanl-i>ropos  ti  son  Rectteil  deit  Memoires  pour  servir  á 
thisloirc  (jnafoniťt^iu'  ťí  phtfsíolofjiiine  des  végéínux  et  dťs  nnimnux.  bien 
avani  qiio  la  cylologie  fúl  néo,  alors  ([uo  la  oliimie  phyjiiolopqiie  ne  se  dou- 
lait  pas  encoro  dii  próoioux  seoours  qiťallaií  lat  apjiorlor  In  synlliése  orga- 
nique,  Ih  TríocHEx  éorivail : 

t<  Si  les  phónomenos  du  mon^enienl  vilal  ne  sonl  poinl  U)ns  explioables 
anjourďliui  par  le  moyen  des  pliénomenes  p!iysi(|ues,  c'esl  qiie  ces  derniers 
ne  sonl  pas  lons  eoiinus...  Dans  div^orscs  ciroonslances,  j'ai  vii  los  lois  Ac  la 
physiquc  gónéralo  prósideríí  Texercicedes  phénoniěnes  physjoloofiques  děla 
vie.  Ces  premiers  essais  i\{^  rappliealion  des  phónomenes  [)ljysiqnes  a  Toxpli- 
calion  *\\"^  phónomenes  physi(dn(íiques  lendonl  a  fai fo  dispyrailro  lo  mijs- 
Itcisme  {\)  qno  les  physiuloííislos  rilaiistcs  oiú  inlroiluil  ilans  la  pliysiolo^ie, 
L'époque  n'e-jl  pas  éloiííiiiV,  je  Fespéro^oú  Ion  vorra  siibslitner  á  oes  eaiises 
úccultes  ot  mysliquos,  a  Taidi*  desijnolli^s  oti  oxptiqiio  les  phóiioměnos  vilaux, 
Texposilion  ile-s  lois  physiqnes  aiixquolles  its  sonl  tlus.  Uii  iw  dii-a  |dys  que 
les  orga  nes  íT/^^/ieZ/ťř?/  les  liquidos;  qnih  choi  si  ssen  i  |)our  se  nourrir  ou 
pour  los  absorber  los  sub^^tanoes  f/iiť  icitr  cfmi  ivnnťiii  \  ktules  ofs />jíi/e/io- 
morphiťit  disparatlronldovant  lesfails  qui  ramenoronl  sons  l'ompiro  dos  lois 
physiquos  les  phónomenes physiologiquos  quo  Tona  vuulu  leur  souslraire... 
Uni^  soienoo  nouvollo,  la  phtfsiologťe  (/enérale,  naítra,  j*'  Tespóre,  un  jour, 
de  ces  premiors  essais.  -> 

Le  vcEu  de  Dutrochet  esl  aujourďhui  réalisó:  la  phvsiologie  généruieeM 
nóo,  el  romme  la  for!  bien  dil  Vkuworn,  la  [diysioln^ie  í^énóralo  w  saii- 
rail  élre  quune  physiologiio  oollulairo.  La  oolbilo  osl  en  olVel  la  s<*ule  unil^ 
commune  que  Ton  renconlro  parloul  dans  le  niondo  vivant,  aussi  bien  vhn 
les  Protozoaires  les  plus  siin|des  <jiie  ohoz  les  arbn-s  do  nos  foróls  ou  i'h»'Z 
ies  oisoaiix  qui  y  volligonl.  Le  fonrlionnomonl  dun  onsemble  neUnl  que 
rinló^ralion  des  rooclionnomenls  individuels  do  loules  ses  parlies,  ••'ť>l 
Tóludo  de  la  rolluh*  qui  donnora  la  olof  dos  phénoniónes  de  la  vie. 

Mais  s'il  esl  vrai  que  la  jdiysíologio  gónéralo  no  saurait  iMre  quunf 
physiologie  oelhilaire,  nous  ajoulerons  qu'elle  ne  poul  elre  <]uune  phvsiolo- 
gie pliysiquo,  Lo  labJeau  du  fonolionnomeni  ďuno  oellulo  no  doil  ěln-  fail 
<|U0  <le  nio|ó('uh'S  rhimifjuos  el  de  phénoinónosphysiquos.  II  esl  m«>me  inlě- 
rcssant  do  remarquer  íjue  sur  beanooiijí  i\e  poinis  les  deux  anciennes  brin- 
ehes  de  la  sojonoe  oxpórinienlalo,  la  physiipio  el  la  <  tiimio,  so  oonfondnil  íi 
lol  poinl.  que  Téludo  úv  lunle  une  sói'Íe  úe  phónomenes  purio  cotirauimml 

0»    Titua    le*    mols    souligtió*     ici     ic    sonl     dt^jíi    dnns    Ic     Ifxlc    niéin*-    'i** 
Dut  noc  El  El  (1837). 
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If  Dom  «1«'  '■  chiniip  physiqiH*  >-,  <'l  «■»'  souí  prL-cisiMiiiviil  ces  píiénometirs  (jiii 
rcí^Icnl  »*n  |ir<*miére  ligne  la  vi«^  «lť  Ui  i-i-llule.  La  Ihéorit*  ilo;*  solulions,  la 
prossion    osniotique,    les    plRMioitieiirs    rapi llíii pes.    électro*i"ai>illairoíi,    les 

'  viles-^es  *le  r»''a<'liun,  ies  équililjn-s  rliiniiijiie.s,  \vs  réarlions  calaiylitities, 
réierlfXJrhimic,  la  Ihcorie  des  ioiis  :  voilři  les  bases  sur  lesquelles  on 
iloii  foniiiT  rétuile  moilenie  tJe  la  relliile,  cl  tious  poiivons  í>ans  paradoxe 

'  affirmer  qnc  la  eylokr^ric  ne  sera  phj>;  (jin-lqiie  jour  (jiie  ile  la  rhimic  phy- 
sique. 

I  (Tesl  précisémcnl  celle  pliAsioluiíierelhilíiire  qui  fait  lobjel  <lu  Livre  III 

file  i-cl  ouvrage.  Nous  nuits  eObrceroti??  <le  ne  jamais  penlre  de  vue  le  puiid 
de  déparl  que  nous  veiions  d'ín«liqiier>  Nous  évilerons  soigneuspinenl, 
aulaiil  4|iťil  «.era  en  noire  poiivoir,  de  lomber  dans  !'«  erreiir  andmqmmor- 
phiqiie  »'.  ainsiqur  s'c\[)rinie  Li:  Damec,  et  daUribiiěi'  aux  aeles  de  la  t-el- 
lule  de  niy>liqiies  raisons  volonlaires  el  léléologiques,  alors  qiťilíi  sonl  loul 
aiiíísi  sinifílniieiíl  iléleriiiinés  íjue  la  préripilalitm  dii  baryiiiii  par  l'aeide 
sulřuri<|iie.  l/ern*iir  vilalisU:',aiilhr(ipuiaorphiiiue  el  Udéolog^ique,  résidu  des 
suporstilions  préhisloriques,  est  inallie  ureu  semeni  si  bien  enraeiiiée  dans 
le  langajíc  reeu  de  nus  péres,  que  qnebfiiefnis  penl-élre  Texpression  Irabira 
nolre  pfij^re  el  laissera  plaee  a  ipjeSpie  ainbi^^uUé,  Le  Ie<'leur  voiidra  bien 
se  rappeler  les  prineipes  ílont  nou>  sommes  parli,  el  ne  poiid  nons  lenir 
rifirueur  ďune  ineorrerlion  forhiite  dv  lanf^^ajíi*  doni  une  évolidion  generále 
íles  espriLs  arrivera  s<'nle.  a  la  loni^ue.  á  débarrasser  la  si-ienee. 

I  Pour  parvenir  a   une  roiireplion  pbysiipie  de  la  vte,  il  faul  savoir  ee 

jpjVfil  ta  eelluií'  au  poinl  de  vue  de  la  nialiěre  qui  la  formě  el  de  Ténerjíie 
ilonl  rlle  a  la  ilisposilion.  Mais  la  furun  mt^me  dr  poser  t-elle  queslion  em- 
|M*clie  de  la  résuudre.  el  il  serail  lre>  endjarrassauL  de  dire  ee  qu'est  ta  eel- 
lulc.  Car  la  fellule  vivante  n'esl  jamais  send>lable  a  elle  méme  el  se  dis- 
tinixiie  préeisémenl  par  sou  inconslanee.  La  seule  dillereni-e  que  Ion  ail 
jamais  pu  Irouver  eiUre  la  maliěre  i<  vivanle  »,  doni  la  fabriialion  nous 
érhappe  acluelleiiient,  el  la  niatiére  "  hrulc  •*,  v'vA  cpje  la  premiére  est  un 
mysleme  rhimique  exlrOmement  eonqdexe  relalivemenl  aux  sysléraes  que 
nous  íiavotir*  réaliser  au  laboraloire.  La  eomplexilé  [Uéme  de  ee  sysléme 
vivanL4*l  la  midliplifitéde  ses  fonclinns,  Uii  eul^vi^nlloute  slahitilé;  le  sys- 
těme  esl  conslammenl  en  mouven\enl,  eu  réaelion.  Une  eeUiiIe  vivanle  qui 
ce?>>€rail  de  rhanifer  ne  serail  plu>  vivanle,  elle  aurail  perdu  sa  propriélé 
raractehflique,  elle  serail '<  niorle  -. 

II  esl  doiie  impossible  ďallribuerá  la  eellule  une  mmposilion  cliiniique 
lixe.  une  struelure  physique  immuabk>.  Mais  il  ťsl  cepeudaní  une  eerlaiiie 
moveime  anlour  tle  laquelie  osrillenl  les  varialions  de  la  eellule,  saus 
quellrs  pui>.seid  dépasser  rerlaines  lim  i  Les  au  dcla  desquelles  léquilibre 
dynaiuiqur  ilu  sysléme  serail  irrřniédiablemenl  compromis.  C/esl  celle 
moyeiine  purement  idéale  que  nous  tléerirons  dans  la  pretuiere  parlie  dc  ce 
Lívre,  coti^aerée  á  Télal  moyen  de  la  cellule. 

Nous  envisagerons  ďabord  les  qualités  cliimiques  des  eorps  qui  eons- 
líluenl  les  diverses  cellules,  les  subslanees  celbdaires,  ou,  pour  employer 
UD  lerine  colleclif  mais  non  idenlifiealeur,  la  stiltsíance  cťllulaicť.  Celle 
subí-lanee -ií^  ilispose  nófessairement  dans  Icspaee  suivanl  nn  eerlain  arran- 
gemriil  .|iii  délermine  h  formě  cellnlatre,  considérée  loujours  dans  un  élaL 
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idéal  de  repos.  Enfín,  la  nalure  des  molécules  el  leurs  relalions  dans  l'os- 
pace  réglenl  le  Iravail  qu'elles  pourront  accomplir,  iénergie  celliilaire.  il 
esl  évidenl  que  ces  Iroís  divisions  sont  inlroduiles  dans  un  bul  pureraonl 
didaclique,  el  que  la  subslance  celiulaire  une  fois  délerminée,  la  formě  de 
la  cellule  el  Ténergie  doni  elle  dispose  le  sonl  aussi. 

Dans  une  deuxiéme  parlíe,  nous  examinerons  les  varialions  de  la  cel- 
lule aulour  de  son  lype  moyen,  en  prenanl  successívemenl  les  variaiions  de 
la  subslance  celiulaire^  les  varialions  de  la  formě  celiulaire  el  les  varialions 
de  Vénergie  celiulaire.  Mais  on  n'oubliera  pas  que,  ici  encore,  ces  phéno- 
ménes  sonl  inlímemenl  liés  les  uns  aux  aulres,  el  que  les  six  artícles  de  ce 
Livre  sonl  seulemenl  plusieurs  poinls  de  vue  successifs  desquels  on  pcul  con- 
sidérer  un  sysléme  parfailemenl  défíni. 


rjíAPITBK  PRKMIKR 


Typr  <l  rquilllii*€»  nioyen  dc  la  celltilc. 


AnTicLE    niEwiEii.    -    LA    SUaSTANflE   CCLLULAlIlt:. 


!•    L'éTUDE    CHIMigUE    OE    I.A   CELLILE    :    SON    BLT    ET   s^.S    DII-FJCULTÉS 


L'éludc  de  la  suhslaiire  rdliilaiiv,  titi  subslralum  drs  [ihónom^nos 
vilatix,  ne  va  pas  sans  se  lieurler  á  ile  Ires  s^rieust-s  ililfiťiiHés.  |]  i'sl  Irčs 
dirfiťile  en  elTet  de  se  procurer  des  cellules  á  VéXai  de  puroU"  romjtléle  uu 
prrsíjur  complMe,  ťl  en  norabre  sufíisanl  fioiir  jicriui-Mrc  qiirlípirs  es^ais 
de  rrclierrhíí  cliimique.  Les  rrllules  sonl  presfjue  loujoiirs  agiíluiiiérées  en 
tíasus  dc  consisLancc  formo,  <roíi  on  ne  peuL  les  exirairc  mécaniquemciil,  de 
lelle  sorto  ijiie  los  sub*-lxínces  unissanles  inUTcellulairos  íig;urc''es,  et  niť^me 
les  liquidesdimprógnation,  se  prós.en(ent  a  laiiatyseoii  meme  lemps  que  les 
rellules  el  ďune  inaniérc  inséparable.  Ríen  plus,  les  lissus  ne  se  renconlrení 
jamais  á  l'élalpiir,  maisdisposčs  en  oríjjaiios  pliisou  moins  oomplexos  rósul- 
loiil  *Ui  mélaiiji^o  afuil<jtiiiit|iie  dr  jilusieurs  Ufsus  :  tm  Inmvc  iIoik-  ilaiis  les 
organes  les  plus  homo^'-énes  eii  apparenco  l>icn  tles  parlics  6lrang:ěres  au 
lissu  prínrípal.  tf  lle*:  qiio  vaisseaux,  nerfs,  lamos  oonj<uic1ivcs,  elc. 

Lc  chimÍHlc  na  en  résumé  á  sa  ilisposilion  4jue  dos  uiélang<*s  de  cellules 
d*fíípéccs  voriécs,  avec  des  maLériaux  alimenlaires  on  voicdélaboralion,  des 
produils  dc  désasšimiialion  en  voio  de  rojol,  ot  dos  nialéiiayx  de  soolienextra- 
oeJlulaires.Aussisa  Wclie  e!?l-i'lle  fořt  cniiipliqure^carne(>ouvaiil  ?-e  débarras- 

ner  des  ímpurolcs,  il  doil  analyscr  le  lissu  on  bloc,  puis  chcrcbcr  par  des  con- 
*idéralions  divorses  a  fairo  lodéparl  dos  sulistameří  liouvóes  cl  a  dislingner 
celil**  qui  apparliennent  récllemejd  á  la  eellule.résolvniil  airi8Í  nnsvfilémede 
plusiciirs  équalions  á  plusiours  inconnues.  On  ťOTi<;oil  que  les  renseigno- 
meols  néccíssaircs  pourétablir  leparta^ío  enlro  losjíéec  í-eliiilairo  jirincipnlo  el 
Um*  les  í^démenU  acoessoiros  lai>s.ení  biujours  beaucoup  á  dť*siror,  el  la 
lic  parvicnl  rareraent,  sinonjaraais,  áélabliraulaul  d  équalion^  ípiil 

f  v  a  d  inconnues  h  délorminor. 

Si  le  probléme  osl  déja  Irés  dilTieile  lians  le  ea!^  de  lissus  relalivemenl 

I homoL^t^ncs,  lels  qu*un  mu«cle  slrié  ou  nne  glande  hépaliqne,  il  se  tom- 
pliqtie  co  proporíion  de  renclievéfremcnl  de  plufs  en  plus  inlime  drs  diverses 
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espČLH^s  f*ellulaire.s.  Oti  sexpliiiue  fa(.'Í!eineiil  Trlal  plus  (|ue  rudimcDlairo  dr 
nos  roiinnissaiues  rljilnitjues  sur  les  cí-IIuIps  tierveuses  dy  cerveau  |).jr 
exetnple,  ■>'i  Ton  Hjnige  ijue  la  subslatice  clile  gríse  iioffre  aucune  délimila- 
tion  Iranrliée  eí  qiťon  y  Irouve  loiijours,  á  cóíé  tles  corps  c^Ilulaires  ner- 
veux  íi  i'"lu(JÍcr,  luulrs  sorle?^  d^arrossoires.  Uibos  á  my<MJne,  uévro^'lie,  elr. 

Queli(iH's  e.s|ít'ce.s  de  cellulesseiilťmetil  pLHiveut  se  prCMer  un  peii  inieiix 
aux  iove^ligalÍLHis,  cl  ce  soiii  évidemmeiil  les  rellules  lilircs.  Dans  los  orga- 
nísnn'«i  sitpťi-jeurs.  nous  lu*  Irouvons  giiÍTC  ilans  res  condilions.  oiilie  Irs 
glohules  muges  du  ^aiig,  doni  TóLudr,  rliez  Irs  Mamniifěivs  surluul,  ne  pcul 
gutíťť  nous  renseigner  sur  la  substance  ccllulaire  en  général,  quc  les  leuro- 
cylcs  ou  les  šj)erniíi(ozi>íd<^s.  Les  leu<'Oi'yles  sont  relalivetnenl  fa<ilí's  ó 
obleiiir  ptii's  en  quaiililé  appréeiable,  soil  qu'on  tes  (ronvo  a  lélal  librc 
nalurellenient,  conime  dans  le  pus,  soil  quou  les  isole  du  Ihynius  ou  des 
gUmdes  lyuqtlialiques  par  des  ilissofialions  et  des  lévi^^alions.  Ou  a  oblenu 
faťilí-menU  (>ar  des  prorédes  analo^ues,  des  spennidozuides  en  niasse  cun- 
sidérable,  surloul  en  s  adressant  á  la  lailance  des  Poissons. 

Ktdiu,  les  orgauismes  unieellulaires  ou»yuip!asliquesde\raienl,  seinble- 
l-il,  eon*-liUiei"  un  exeellenl  tnalériel :  Bacb^ťies,  Algues,  Auiibes,  Inliisoiies. 
Myxomycéles,  elc.  Mais  il  fauL  remarquer  que  plus  une  mť^rae  celluie  es( 
ťliartíér  de  salisfaiiv  a  des  fonrlions  variées,  plus  elle  se  ci>uip!Íque  el  «-f 
surrharye  ďurg.iniLos  serondaires,  de  sorle  qu*il  devient  de  plus  en  pIu? 
difíicile  de  dislinguer,  conime  nous  te  ferons  plus  loiii.  les  runsliluanb 
accessoires  de  ceux  qui  sonl  viaiujenl  esseuliels  au  proloplasma  vivarfi. 

Une  aul  re  eause  ďerreur  vienl  s"ajou1er  h  la  preiniere.  Le  bul  di*  b 
recherelie  esl  évidenimcnl  de  eonnallre  les  dilTérenlcssubslancesquienlrenl 
dans  la  ťiuuposilíon  du  proloplasma  vívaul,  au  niomenl  mi?mi'  oň  il  esl  t-u 
plein  ronrlionnenienl.  Ur  les  |>roťédés  de  la  eliiniie  ne  pei'niellenl  de  salla- 
quer  qu'í»  des  eeliules"  niorles  'sditlerant  déjři  de  eequellesélaienl  á  Irlul 
vivaul.  Larrt^l  du  ronelionueiuetd  doít  produirc  des  ehan^^^nienls  dans  los 
subslaures,  eu  eréer  de  uouvelles  auxdépens  daulresquj  disparais^cní.  cU'. 
Cela  esl  CorI  vraiseniblable  si  Ton  songe  qu'il  faul  bien  quuue  eellul'' 
«  niorle  »  dilTere  i^u  queli|ue  í'iiose  de  la  lui^me  rellule  <•  vivanle  ->,  sans  quoi 
on  ne  ecimprendrail  pas  ce  ]>assage  de  la  vie  a  la  uiorL 

Lexjjression  chiniique  de  la  «  niorL  »  des  eellules  nesl  pas  seulomenl 
vraísetnblable  :  elle  a  élé  couslalée.  Cliacuu  sail  aver  quelle  rapidilé  le  ifly- 
co;<ěiie  par  exeuqde  ilis()ai'aíl  tW  la  celbde  bépalique  ou  de  la  ••ellu!e  masr 
eulaire  pour  s  hydrolyser  en  glucose,  doni  le  dé<loublemenL  peul  fournirá 
sou  Inar  de  Tacide  laelique.  El  rcrlaiurs  observalion<  peruielbMil  de  peti-íor 
que  ini^íucles  malieres  pi'oléiques  de  la  eellule  inorle  ne  sunl  plus  loul  nimi 
celles  de  la  tellule  vivanle  :  re  sonl  des  isoméres  ou  des  rorps  relaliveaieut 
peu  niuilíliés,  mais  niodiliěs.  Laualyse  ebiniique  direele  ne  représenle  donc 
pas,  eu  suppos:nil  iprelle  suit  exacle  el  eompU-le,  la  conqjosilion  de  la  ťcl- 
lule  vivanle  :  ici  encore  il  faul  un  elTorl  dinlerprélalion  du  chercheur  pour 
conelure  de  re  i[ui  esl  A  ce  qui  děva  i  I  cHre  précédenimenl. 

II  esl  nu^ine  cxtrí>menietd  probabte  ipie  les  nianipulalions  néeessaire*^ 
lexlraclion  el  á  Tétude  des  composanls  celluiaires  les  Iransfonuenl  encore, 
ct  vrai>einblableiuenl  les  dédouLdenl:  les  vérilables  moléeules  de  la  celhik 
doiveid  t^lre  plus  vobiimneuses  el  plus  conipleses  que  celles  doni  les  réacliís 
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s  rí'vélenl  la  presence,  c\  qui  n>n  sonl  rléjá  sans  uloulc  ijiie  *1c^  Trag- 
ments. 

Supposons  enfin  toules  ces  dirtiťuUés  vaincues  :  supposons  qu  on 
pui*se  analyser  avec  rigiieur  ehaqiie  <*e!lule  et  connaitre  exarlomi^nl  touš 
les  ťorps  <|ii'elle  renfennail  au  momenl  úe  sa  [ileiuo  a<1ivilé :  aiiruns-nous 
par  í-ela  la  connaissance  ail<^(juale  rie  la  subslain-o  celtulaire  ?  Pas  encore. 
On  sail  f|ue,  par  i^mle  dle  !a  dilTérencialion  plus  on  moins  avancóe  qíťelles 
éprouvenl  au  poinl  <le  vue  pliysiologique  conime  aii  poinl  ile  viie  niorpholo- 
^que,  les  cellules  s'écaiicnt  de  plus  en  plus  ďune  eompositirm  í  fiimique 
moyenne,  !'une  se  ehargeanl  de  graisse.  une  aut  re  ďhťTnoglolnne,  ime  Iroi- 
sieme  de  rlilorophylle,  ďautres  enlin  meílanl  en  reservě  du  glyeogrne  ou 
de  Tamidon.  Les  subslances  de  rorganisme,  apporlées  péle-méle  sur  une 
lisle  r*nmplt'le  par  ranalysc  rhimique.  oiU  élé  Aéjh  classées  íLivre  I)  en  six 
prouiH's :  matériaux  ídimcnlatres,  produils  de  desassimilation,  réserves, 
conslituanls  aelifs  ii  fonelion  étroilemenl  spiHMalisée,  matériaux  de  soulien, 
enfin  consliluanls  essenliels  de  toul  prolopiasma. 

L*étude  dli  dernier^roupeseul  sera  faile  teí;  les  substanees  qui  le  cora- 
poscot  sonl  relativenienl  peu  nombreuses.  On  vienl  de  voir  par  suile  de 
quelles  diffnHilh^s  nos  ronnaissanees  sur  i-e  poinl  sonl  encore  rudimenlaires 
fl  laissent  un  vasle  rbamp  aux  déeouverles  fidures.  Touleíols,  la  roniparai- 
son  des  espéees  cellulaires  les  plus  variées  enire  elles,  el  Téludedes  cellules 
embryonnaires  aussi  peu  diirérenciées  ehimitpiement.  que  morpholo^ique- 
menl,  a  permís  de  reeonnaílre  cerlains  corps  trouvés  parloul.  paraissant 
inséparables  de  toule  maliére  vivanle.  Ce  sonl  eux  que  Kossel  a  appelés 
conslititants  primaires  de  la  cellule,  par  opposilion  aux  constiluanís  secon- 
iJaires,  que  nous  avons  rangés  dans  les  aulres  groupes. 


2'   LES   CONSTITLAXTS   PFUMViriES    DE    LA   CELLULE 


Les  conslitiianls  priinaires  de  la  cellule  sonl :  i**  Teau  et  les  corps 
minéraux;  2"  peut-étre  les  glycogt^nes;  3'^  les  cliolestérines ;  4*  l^s  iéci- 
lliines;  5"  les  protéides.  Avanl  d*'  les  passer  en  revue,  nous  dirons  quclques 
mols  des  élémenls,  au  sens  chimique  du  lerme,  c"e.s(.-ů-dire  des  corps 
simplě-s,  nécessaires  á  la  conslihitioii  de  la  maliere  vivanle. 

A.  Éléments  chimiques  de  la  substance  cellulaire.  —  Sil  esl  déjá  fořt 
diffícilc  de  délerminer  pour  les  groupes  de  substanees  organiques  quels 
sonl  ceux  dont  la  presence  paraíl  co n slaňte  dans  la  cellule  el  dont  le  role 
řsl  celu  i  de  compneanls  primaires,  la  rhose  de  vienl  presque  impossible  si 
Ion  se  borne  á  considérer  les  éléments,  les  corps  simples  de  la  clituiie.  La 
raison  en  esl  dans  la  romplexilé  des  protéides,  qui  sonl,  elles,  si\reuienl 
nécessaires  á  la  cellule,  ct  qui  peuvťul  tixer  les  éléments  minéraux  parfois 
les  plus  inattendus,  lels  que  Tiode,  1'arsenic,  le  bore,  le  manganěse,  le 
cuivro,  etc.  On  ne  sail  plus  oii  classer  les  éléments  :  mieux  vaut  les  énumé- 
rer  lous  ici. 

Duranl  de  longues  années,  on  a  cite  couramraenl  qualre  élérnenls  dans 
la  maliére  \ivante :  le  carbone,  Thydrogéne,  Toxygéne  el  lazote.  Dcpuis 
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Ionř**lť»nips,  le  souíVe  cl  [o  phos(>hoi'e  sorit  vcmis  les  rejoindre.  Puis  on  a 
recoiinu  la  presence  ťunslaiUe  dii  polassiijiti.  Au  magnesium,  <lu  calchiin  el 
du  sodium,  uiiis  au  chlore  ot  souveol  au  lluor.  Le  fer  esl  considéré  égale- 
menl  comme  universellenaťnt  répandii, 

Mais  cos  élctiienls  ne  sont  pas  Iťs  seuls.  L'iode  exisle  dans  cerlaincs 
cellules  des  organismes  supérieurs,  et  ceiiains  groupes  ďélres  vivanis,  les 
Al^ues  parexemplc  el  les  Sponfíiaires,  raccurnulenlen  quanliló  nolable.  li  en 
esl  de  niOme  de  Tarseniť.  Le  brome  accompagne  parfois  Fiode.  Le  silicium 
formě  unc  portion  iraportanle  de  (.-erlaitis  squcleltes,  des  valves  des  Diato- 
raées,  des  léguments  de  beaur-oup  de  planLes  ;  on  troiive  en  des  cas  ana- 
logues  le  borecL  raluminium.  Le  lithium  exisle  chez  beaucoup  de  végt^laux, 
un  le  relrouve  facilemenl  dans  leups  cendres,  el  cerlaines  esptces  acou- 
mnlenl  aussi  le  rubidium  el  le  cnesium.  Le  manganí^se  renforce  le  fer  dans 
les  subslřHHTs  oxydanles  de  lor^anisme ;  le  euivre  remplace  le  fer  dans  los 
pjgmenls  respiraloires  des  Mullusquos.  Diverses  plantes  assimilenl  aussi  le 
ciiivre  el  Iraliissent  par  leur  présenee  les  giseraents  de  oe  mélal.  comme  le 
toul  pour  le  zinc  les  planles  calaminaires,  el  comme  la  ehosc  aurail  lieii 
aussi  pour  les  lerrains  nickelifítres  de  la  Nouvelle-Galédonie. 

Oii  sarrétera-l-on  dans  celle  éaumération  ?  PeuWlre  les  élénienls  «jur 
nous  venons  de  citer  exislent-ils  dans  toule  niatiére  vivanle,  oii  leur  ijuan- 
lité  minime  soppose  seule  á  leur  découverte.  Peul-tHre  en  Irouvera-l-oo 
d  aulres.  c'esl  probablc  nu^mc:  on  ne  con<^oil  gutTC  pourquoi,  par  exemple, 
raiilimoine,  le  vanadium,  le  ííhn'inium,  le  i-admium,  le  coball,  le  chronir. 
ne  seraient  point  un  jour  sig^nalés  dans  les  étres  vivauls.  Seuls  resleronleii 
dehoťs  du  lableau  des  élíímenls  «  biochimi(|nes  ->  les  inélaux  rebelles  anx 
réaclions,  couinie  eeux  de  la  famille  du  platině,  ou  eeux  que  leur  exlriMue 
rareté  plaee  en  deliors  du  rhamp  ďaction  des  cellules. 

B.  Gonstituants  minéraux  děla  substance cellulaire.—  Lesólcmenlsclii 
raiques  de  la  cellide  sont  la  ]ilupart  du  lemps  eombinés  en  molécules  L-arhty 
nées,  dil.es  organiques  ;  les  mélaux  eux-mémes  sonl  pour  un»"  bonne  pnrl 
liés  aux  molécules  proléiques  souš  formě  ďalbuminales,  nuck^inalcs,  etc. 
Mais  il  exisle  aussi  dans  la  sabslance  cellulaire  de  véritables  sels  mint^rauj- 
Les  plus  Fí^pandus  sont  ceux  de  polassiuni.  le  phosphale  bipolassiquf 
surLoul;  ensuile  viennenl  qnelques  sels  de  magnesium  el  de  calciura,  et  un 
peii  de  chlorure  de  sodium.  Le  fer  ne  pnraíl  jamaís  tMre  i\u'k  Tétal  orga- 
nique.  En  ce  qui  concerne  le  phosphale  de  polassium  lui-mt^me,  on  ne  fail 
s'iln'esl  pas  un  prodtíil  dedésassimilalion  descorpsorganiquesphúsplioró*, 
on  inversemenl  un  matériel  desliné  a  leur  synlliése.  Aussi  peul-on  direquř 
les  cooslituanls  rainéraux  n'ynl  qu'un  rOle  acccssoíre,  bien  ([ďindispeD' 
sable,  flans  la  fellule  vivanle. 

C.  Constituants  organiques  de  la  substance  cellulaire.  —  Les  consli- 
luanls  organiques  que  lanalyse  a  révélés  dausloutes  les  espéces  decellulc* 
étudiées  appartiennenl  a  Irois  groupes,  á  quatre  peut-élre.  Ce  sonl :  Icsťl.^- 
cogénes  (?).  les  cholestérines,  les  lécithines  el  les  proléides. 

a)  GhjcogMes.  —  Les  (jltfcogénes  sonl  des  Iiydrales  de  carbone  con<ieii 
sés,  ílésliydraLés  el  polyraúrisés,  dont  la  molécule  peut  fournir  inversetucn!. 
par  hydralation  ei  <lédoublenienL  des  sucres  vérilables,  du  glucosc  en  párii* 
culier,  comme  le  font  les  amidons  du  régno  végétal.  En  fait,  les  glyco^fi^o** 
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fonucnl  íians  les  ot^anismes  •íUpérieurs  une  reservě  Irés  imporlatile  el  sont 
la  source  á  laquelle  rorganisme  piiise  le  ^lucoso  au  fui"  et  á  mesiiir  de  ses 
besoins.  La  rellule  hépatiqoe  est  trt^s  riche  en  glyeogéne,  dont  elie  est  le 
principál  magasin  ;  la  celhilc  nuisíťiilaire  en  renferme  une  cerfaine  í|iian(ik^, 
Íorsqu'elle  ne  Ta  pas  épiiis«.^e  par  iles  fontractions  réitért^es.  11  esl  bien  vrai- 
semblable  que  loulesles  cellules  renferment  un  peu  de  glyeog^ne  :  les  cellulcs 
embrvonnaires  le  monlrent  souš  fornie  de  grains  colorables  en  rouge  acajou 
par  liode.  Les  Prolozoaires  renfermeul  aussi  de?*  grains  de  glycogéue, 
é  moins  quc  ce  corps  ne  soil  reniplacé,  commcchez  cerlainsd  entre  eux,  par 
isomíre,  le  parnmr/hn,  Et  metne  dans  le  cas  oii  on  ne  voil  pas  nelle- 

I  le  glyeogt^ne  souš  fornie  ile  grains  figurés,  it  esl  pťTniis  derroire  qu'il 
n  exisle  á  Télai  dissous  ou  dilTus  dan?i  le  proloplasma. 

h\  Chnlfstťrines.  —  Les  choienterineíi  sont  aussi,  coinnie  les  gly4"ogénes, 
des  composés  ternatres,  c*esl-ii-dire  formés  des  trois  seuls  éléments  earbone, 
hydrogine  el  oxygene.  Ce  sonl,  autant  quon  peut  le  croire,  des  alcools  á 
noyaux  aromaliqnes  complexes,  niain  on  na  janiais  riHt>si  jusqu'í\  prr.HMil  h 
^tablir  leur  corišliluUon  chimtqui*.  Aussi  ne  faut-il  pas  s\Honner  qu  on  ne 
\ée  rende  pas  un  comple  bien  exacl  de  leur  role  dans  les  phénonienes  de  la 
vie.  bien  qu'on  ait  des  raisons  de  penser  qu'elles  sont  un  des  eonsliluanls 
riniaires  et  eonslanls  de  la  cellu  le. 

c)  Lrcilhines,  — Avec  les  lécithines,  on  renconlre  des  subslances  déjii 
beaucoup  plus  ťomplexes,  formées  non  seulement  de  carbone,  ďbydrogéne 
ti  ďoxygéne,  mais  aussi  ďazote  rt  de  phosptiore,  La  slruclure  nioléculaire 
des  lécilhines  a  pour  base  la  gtyetTine,  alcool  Irivalenl  dont  ie  rdle  biolo- 
gique  esl  consídérable,  et  qui  entre  en  partieulier  dans  la  constilnlíon  des 
graisses.  Les  graisses  ne  nons  inlěrfssent  iri  que  peu,  car  elles  sont  seule- 
menl  des  conslituants  seconelaires  de  la  cellule,  et  ne  sont  que  surajoutt*<\'i 
^nux  pariies  essenttelles  du  proloplasma.  Mais  les  Ircitlnnes  oiit  uerlains 
^Bcaraeléres  de  ressemblanee  avec  les  graisses.  Tandis  que  dans  celles  r-i,  Irs 
^Btrois  fonclions  alcooliques  ile  la  glycerine  sont  éthérifiées  par  des  acides 
^^fn^íš  (acides  palmiti<pie,  sléarique,  oléique,  hulyrique,  elc),  dans  les  léci- 
lhines, deux  seulenienl  des  fonclions  alcooliques  de  la  glycrrine  sonl  étlié- 
ififióes  par  ces  acides  gras,  La  troisiéme  esl  combince  á  de  Tacido  piiosplio- 
rií^Uť  qui  unii  á  cetle  fonclion  alcoolíque  Tuně  de  ses  fonctions  acidí's, 
taiulis  qu'une  aulre  íixe  une  base  organique  azolée  du  groupe  de  la  clioline. 

II  y  a  toule  une  sčrit*  <le  léeithines,  dilTérentes  les  unes  des  autres,  non 
s<'ulenjent  par  la  nature  des  acides  i^ras,  mais  aussi  par  Tespéce  de  la  base 
•Mlée  combinée  au  groupe  phns[thori(|ue.  li  y  a  des  lécilliines  á  clio]ín<\ 
*f"<'vnnc,;'i  bélaíne,  peut-ťMre  nidme  des  lécitliines  á  inuscarine  dans  cerlains 
^hampignons.  Quoiqu'iI  en  soil,  ilest  á  peu  ]irěsi»crlain  quaucnne  cellute 
**Noxemple  de  lécilhines.  Ce  fail  sexplique  třes  aiscmenl  griV*e  aux  rela- 
^o«»s  lics  léeilliines  avec  les  proL<'ides  phosphorées,  dont  elles  doivent  étre 
*|'ísUtle  de  dédoubb^nienl  normál,  capable  nu^nio  de  saccuninler  eti  (juan- 
''lé  considérable  dans  certaiřis  cas  palhologiques,  lels  (jue  la  dégénéres- 
^^ncegrasse  du  foie,  des  muscles  ou  autres  lissus. 

'iSlaliérťS  proléitjiies.  —  Mais  les  matiéres  protéýjties  sonl  de  beaucoup 
■^  ronsliluanls  les  plus  importanls  de  la  cellule,  lani  par  leur  niasse  que 
l**r  jpur  růlc  prépondérant.  Encore  faut-il  élablir  une  lííslinclion  capitale. 
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Cotninc  lyj>es  des  malíťres  prolóiqucs,  on  a  rhabilude  de  ciler  des  corps 
lels  quc  lalhumine  du  Idanc  ďceiif.  on  eelle  du  sérum  sanguio,  doni  TtHude 
ouvre  rlassiť|yenient  cefle  des  subslances  albutninoídcs.  Si  cetU*  manit^re 
de   faire   pť^ui  avoir  quelque  raison  ďOlrc  lorsqu  il  i^'agil  simplcrnent  de 
jirendre  connaissance,  ďiine  nianiére  loule  provisoire,  descaraclí*res  cliimi- 
ípies  <lii  fjiToupe  pmlrit|Uí*,  elle  devienl  une  f^^rave  crrcitr  lorsqiron  vcul  *e 
rt-ndre  coraple  de  re  quc  sotd  les  iiialiéresconstilulives  des  lissus.  L*idbu- 
minode  Tceuf  nesl  quun  prodiiil  <!e  reservě,  loul  á  fait  élranp^er  au  proto- 
plařiraa.qui  oc  fail  rnt*me  pas  partie  de  la  cellide.  piitsqiril  loi  esl  síurajouU^ 
romme  une  simple  enveloppe.  au  m^me  lilre  que  la  coqoille,  eí  tiui,  au  point 
iie  vue  chimtípie,  na  tpie  la  eomposilion  relativeoient  simple  irun  alíraeol 
destiné  a  rendjryon.  Alimenl>  eiieore,  les  albamioes  el  les  ^lobubnrs  liu 
sang   eirciilanU  Lransporlées  h  Lravers  rorganísme  pour  servir  de  mah-riel 
aux  synthéses  eellulaires.    Bien   rjuoii   ait  décril  beaucoup  de  globulini*s 
roníme   faisnnt    partie  essentielle  de  diverses  rellules,   la  ehose  nV^I  j>as 
cerlaine,  ear  les  caraeteres  de  solubililé  fíěnéralcnient  invoqués  pour  «-eU(* 
dénominalioii  de  globulines,  ne  sont  pas  spéciaux  el  peiivenl  Ire*  bifii  appar- 
lenir  en  réatílé  á  des  eorps  plus  eoiiiplexes,  D'ail!eurs,  les  globulii»es»>nlrí*- 
raient-elles   en   réaJité  dans  la  coraposition  du  proloplasma,  rjue  ec  scrail 
seulemenl  pour  une  faible  parL  :  les  vórilables  substances  eellulaires  sonl 
encore  plus  <*levées  en  or^anisation  :  ee  sont  des  protéides. 

Les  proléides  représeuLeiit  les  corps  les  plus  coiiiplexes  doni  la  ťhmo 
ait  reconnu  Texislenee.  Ce  sont  des  combinaisons  ďalbumines  ou  de  řflobu- 
liiies  avee  ďaulres  groupes  raoléeulaires,  parfois  lrt's  spéciaux  ei  tré-  in(<^« 
ressants.  Comme  ces  í^roupes  earactérislitpies  des  proLe''ides  |)r'iivent  liser 
parfots  plosieurs  molécules  albuminoídes,  on  voiL  eombien  la  complicalioii 
des  protéides  peul  devenir  extréme. 

Nous  ne  parterons  pas  ici  des  protéides  spéciales,  remplissaol  une 
fonclion  tr6s  dillérenciée,  et  qu'on  ne  Irouve  pas  dans  la  généralilé  <lesccl- 
lules.  Nous  faisons  allusiiui  a  des  substances  lellesque  les  hénmtrlobiiifSiia 
sang  des  Verlébrés,  combinaisons  de  globulines  avee  des  liómatiues  forru- 
gincuses,  ou  aux  bémocyanines,  proléidcs  cupriques  des  MoHusqnes,  <* 
aux  cliondroniucoídes  des  carlilages,  ete. 

Les  (jlijcoproíéidťs,  e"csL-a-dire  les  substanccs  rapables  de  fournir.  pi^ 
un  dédoublement  Irěs  simple,  des  molécules  albiiminoides  ďuue  part,  H 
de  laulre  des  sucrcs  ou  des  sucres  aniinés,  sonL  trés  ré[»andues  ďan?^  If* 
ccllules.  Les  mucines,  si  abondaoles  dans  les  épilliéliums,  sont  des  alyco- 
protéides.  Mais  la  eoiislance  de  ces  corps  dans  tout  protoplastna  n'ešl  f* 
eerlaine. 

Les  véťitables  conslituanls  de  la  maliére  vivaole  sonl  les  prolóiJc* 
pliosplioréeSi  les  phosphoprotéides.  Lorsqu'il  a  élé  queslion,  au  Li\T«  II 
du  noyau  cellulairc,  nous  avons  déjii  altiré  Tatlenlion  snr  Irs  nucleopro- 
léides  ct  sur  les  phosplioproléides  en  général.  Happelíms  que  !<»*  pro* 
téides  phosphorécs  sonl  des  eorps  doués  des  réaclions  generále*  éfi 
maliéres  proléiíjues,  insylubtes  dans  ťeau  pure  et  dans  les  milienx 
solubles  dans  les  alealis  étendus,  ďoíi  ils  sont  repréeipilés  par  U- 
niérae    faibles.    Toutes    renrerment    d\\ 
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el  •  ■        ■      ■*  .>n-c  déjíi  «ioiiaIě  une  disUnction  impor- 

íetilrrii-  .      -.  loprolřidfsjes  unos  rontenanl  «les  molé- 

iles  pufiqties,  les  aotres  n*en  renfermanl  pa«  ;  revenons-y  en  quelques 

La  premiére  thts&e  des  pho*phi>proléi«le<  esl  celíc  «les  nucléoproltides ; 

řur  molécule  est  fónrn^  par  lunion  ďune  molekule  albuminoide  á  carac- 

'  basi<]ue  protaniine.  histone.  albumine.  globuline\  avec   une   moléculc 

nueléine.  Lne   nurlfint*  fsl  forraee  á  son  loiir  par  la  combinaison  ďune 

Imoh^ule   albumiooide  basique    prolamine,  hiMone,  globuline)    avec    un 

oci»/e  nucíťirjur.  Ojuiparant  ces  proléides  avec  les  *elš  neiilres  ou  acides  de 

I  la  rhiinie   miniTale-  on  [»eul  donc  lei*  considérer  comme  les  sels  íi  saliira* 

lions  sucers^ives  ďacídes  bibasiques  qui  sont  les  acides  nucléiques  :  les 

oocléines^  élanl  drs  nucléate*.  acides,  encore  capable-  de  fixer  une  moléculc 

basique  pour  fonner  le«;  nucléoproléides.  ou  nucléales  neulres.  Les  acides 

Oiiclěiques  -se  d<^loublr>nt  á  leur  lour  en  bases  puriques  ďune  pari  (adénine, 

Rivanine    cl  en  fltí'/«  My/n/^ues,  lesquels  coniprrnnenl  á  leur  lour  pariai 

Wur-produiU  de  děcoinposilion  de  Tacide  phosphon«jue  H  PO^,  de*  hydrales 

«i«  carlione  (glucosrs  el  penioses)  el  eniin  des  ba-^es  spéciales  dérivée*  du 

B^jyati  pyrimidique,  lelle-  que  la  Ihyraine  el  rurarile.  Peul-t^lre  les  acides 

IhvTuiques   si.>n!-Íls  des  glycérophosphales  sucrés  de   bases  pyriuiidique.s 

•"omme  leslécilhinee  íionl  des  glycérophosphales  j^ras  de  bases  névriniiiues. 

Lťs  phošphopruléities  de  la  deuxiemeelasseonl  étéďabord  confondues 

*^^'  le*  premiěres.  el  n>n  oni  élé  dislinguées  *ju*aprěs  tes  Iravaux    de 

Kfts«F.L  ví  de  ses  éléves  muntranl  quelles  ne  íVtiirnisseiil  jaiuais  de   bases 

jWJnue*.   RvMMABSTLN  a  proposé  íle  leur  ré-ervt»r  le  nom  de  nuciéoallnt- 

"Mfti'*.  ijiion  appliquail  ďabord  indistinctemenl  ;i  loules  les  phospliojtru- 

'"'•"le*  alors   découverles  ;    elles    sonl    formées,  elles    aussi,    par    ruiiion 

*'"D»*  niulřcule  albuminoide  basique  avec  des  cťunplexes  ressemblant   aux 

"Uťlěiiirs.  appek*s  píki' KossEL  parfintíciéines  el  par  H  vxmvhsten />st*Ht/o/iu- 

*''^fnes.  Cť-Ue  noraen«"lalure  esl,  ďaprěs  nous,  fořt  délVctueuse,  el  ne  saurail 

"'^'^"ir  i|u'á    perpéluer    des    confusions    regn-líables.    Oaetques    auleurs, 

^  cffťl,  peu  au  couraní  de  ces  convenlií»ns,  piT^islenl  á  einployer  indis- 

"'"lenirnl    les  exiM^c-^sions  de  nurb^ualbtituines  el  de  uucléines  en   parlant 

*•«  prolčides  pbosj)horces  qíiclrunques  ;  sils  nonl  pas  cx]iressénienl    mou 

'^onné  la  presence  ou  labsence  des  bases  puritjiies,  il  esl  iinpossible  do 

*^ííoir  í*\aí-temenl  de  quoi  ces  aiileurs  ouL  voiilu  ]iarler. 

Oulre  Ininliiguilé  du  lerme  «  luicléoalbuuiine  <>,  on  duil  rcronuailro 
'piil  serail  dirii«'ile  den  Irouver  un  plus  Tttauvais.  Les  «  nucléoalbumines  .1 
'"*  sijdI  pas  des  albuminos,  el  noid  généraleiiienl  rieu  á  voir  avec  le 
luclrnis.  O  ne  sonl  pas  des  albuminos,  niaí>  des  pjotéidos  beaucoiip  plus 
♦'^•mplexes.  Enfin,  landis  que  les  nucléoproléides  paraissenl  consliUior  les 
*i*>yaux,  »*l  pful-élrecerlaines  parlies  cliromaliques  du  cyloplasme,  les 
«  nuclóoalbuuiines  '»,  •>  vilollines  »,  «  caséines  ».,  duivont  rósider  dans  ce 
cytoplasuie  lui-měme,  ditnl  *'Iles  seraienl  lacaraclérisli(jue  chimique.  Dans 
ces  condilíons.  il  serait  [dus  loLííqm*  ťle  los  ii[)peler  «  cijhtprrffťídes  »  r{  de 
rejcbT  coinplrlemeut  lancion  ni>m  do  nuoléoalbuminos. 

I.e>.  lyhtprnléides  sont  donií  formées  par  Tunion  duno  niolécule  albu- 
•íunoidc  bn<>ique  avec  une  «  eijféint'  »  aríJc  (ain^í  appelcron^-nous  les  -«  pa- 
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raiiufli^ines  »,  "  pseuilonuclóiiifs  »,  etc.i.  A  kuir  lour.  les  cytéine^  résullenl  dc 
la  coinhinaison  iriiiie  douxienic  molérule  alhuniiiioúle  basiqun  avec  un 
acide,  correspondanl  h  Tacide  nucléi(|ue.  mais  qui  párali  élre  ici  direclemeni 
un  acidt*  analofíuc  á  lacicif  thymii(ne.  c"esl-ít-dii-e  iin  aridc  riiiťiéíquc  nioius 
les  baí^es  |>urique.s.  Eli  cel  acide  lliymiiitie  i  ar.  paranucJéiqiie  de  Ko-vsti. 
paraflá  son  lour  consliřué  comiiie  celui  des  niKléoprotéidcí*. 

La  ťoiislitulioo  des  [>Iíosphoproléides  pcul  donc  Hre  schí*matisóe  dans 
Ic  laltleau  suivatil,  t(ut  riacťiies  pas  la  prt-teiilion  détre  un  moidť  uiiirurme 
el  délinilif  oii  devront  vtMiir  se  rantrer  loiis  les  malériaux  cellidaire.s,  mais 
simplemejil  uti  type  dalliire  Irés  ^énérale  el  siiseeptilde  evHJenimenl  de 
modificalioiis  : 


Ptioaphoprotéides  uNitií^ltiDimts  raraclL^rí^tiijues  de  la  mnliěvti  vivanie|< 


Nucléoprotéidea 

(consliUiiml*  4ii  tioyau). 


ProUtnincís,  liisloues, 
jílulmlines. 


Nucléines. 


FrotamineH.,  liistones, 

líliíbuliueíí.        Aeides  nucléiquěS. 

.— ^ — ^  ' ^^^^^ífc^  /*_-^ — -^ 

Bases  puriques 

|giiíinui<%  MileniiH'       Aeides  thymiques 

Bases  Sucres  Acide 

pyrimidiíiues  ilii-xoseH,    phosphorique. 

(Hiymiuř,        penlosesj 
uracile,. 


Cytoprůiéidea 

f€ríni»titui;mls  du  ryloplnímo  . 

E'i'otamine>i.  hisloties 

lílobnlineš.  Gytélnes 

ProUmunefs,  his  toneš 
řílobulines. 


Pas  de  baí^eři 
puriqije*. 


Aeides  tbymiques 


Basea  py-  Sucres  Acid« 

rimidiques  h«;\ose.s,  phosphorique 

íthytiiiiie,  j;»citlO!!>e$) 
uracile). 


La  disljnclion  eiilre  les  deux  jijroupes  de  proléides  phusphorées  nVsl 
pas>  comme  on  pourrail  le  priiser,  iine  .stm|)l('  suljlilit*^  cliimiqtie.  Elle  po$- 
sede  une  signiíicalion  ptiysiologiqiie  capilale.  On  s'acrorde  en  eirel  á  con- 
sidérer  aujourďliui  les  nueléincs  vraícs,  les  niiclóincs  du  noyaii,  comme  !« 
soiircc  de  Tacide  uritpie  fabriqué  par  les  anímaux  řŇupérieurs  ireraplacé 
par  la  guanine  (^hez  beaueoup  ďínverléljrés)  ;  laiidis  qiie  les  cyléines  du 
eyloplasme,  ne  possť^danl  pas  dans  leur  molécule  le  groupenienl  puriqiie, 
ne  sauraicnt  fournir  ďacide  iinípie.  En  ee  qui  raneeme  rurt^e,  on  n'esl  pas 
ďaccord  sur  son  mode  de  formation,  mais  luue  des  Ihéoňes,  el  nou  la 
moins  vraisemblable,  considére  Turée  comuie  provenanl  h  son  lour  děla 
moléeiiie  urique. 

Sil  en  esl  bien  ainsi,  le  noyau  ccllulaire  apparaíl  eumuie  lonique  hc- 
leur  de  la  désassimilaiion  azotée;  el  comme  rassimilalioD  el  la  JtHassimi- 
laliou  sonl  élroitemenl  liť'es,  le  noyau  serail,  gráce  a  ses  nuelěoprotéides, 
ratíenl  de  loule  la  eiroidalion  de  Fazole  a  Iravers  les  orříanismes.  Bion 
enlendu,  les  malériaux  que  remanie  le  noyau  lui  sonl  ďabord  préparé*  par 
le  cvioplasme.  qui  peul  les  amener  á  Télal  de  cyloprotéides  phosphoi^ée^j : 
mais  la  derniěre  pbase  de  la  synlh(>se,  aboulíssanl  aux  nuclěoproléides, 
nesl  réalis^<í  que  dans  le  noyau.  Le  soiutiu-l  de  Téchelle  de  compUcalion 
orcanůpie  esl  alors  alleint,  el  la  maliére  ne  peul    plus.  h   parlir    dť    *"<• 
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moment, que  se  sim,)Iilier  par  un*  série  tle  lTdn>fjrin  tlioiis  qiii  oni  encore 
leur  potnl  de  iléparl  dans  le  noyau. 

L'étiule  chimique  tle  la  substance  cellulaire  concorde  doiu  á  m:*rveille 
avec  l'élude  mor]>hologn|iie,  pour  aljooLír  á  la  conceplion  généiale  ilii  dua- 
lisme symbioliquc  des  dcux  subslances,  nucléaire  eL  cyloplasmiipie. 


3®   CARACTÍÍHES   CHIMIQUES  GÉNÉRALX    DE    L.V    CELLULE 


L'eiisemble  des  maténaux  de  la  substance  celinlaire  formě  un  sys- 
téme pourvu  de  fonetions  chimic[ues  trés  nomljreiises,  trés  variées,  capables 
de  rěa^^ir  [>arrois  les  unes  sui'  les  autres  et  eonslaminenl  sur  les  subslanees 
apporlées  par  le  niibeu  ambiant.  Ce  sout  ces  réactions  incessanles  qui 
coDsliluenl  b  «  view.et  uue  eellule  «  vivante  »>  esl  cn  perpétuel  changc- 
raent. 

Elle  conserve  malére  toul  une  eerlaine  eonstance  danssa  composilion 
movt  nne,el  en  paiiieuber  dans  la  reaoliou  tdeetrocbímique  de  sou  eusemble. 
La  subslanee  cellulairc  esl  alcaliue;  elle  doil  resLer  alealiue  souš  peine  de 
Iroubles  furt  graves  el  raéme  de  deslruction.  Ce  que  nous  avous  dil  de  la 
précipilalioii  des  proléides  pfiospborées  par  les  aeides  suffirail  a  faire  coui- 
prendre  les  danjLcers  de  Tacidité  pour  la  celtule. 

La  périphérie  des  cellules  est  souvenl,  il  est  vrai,  bai^née  de  sécré- 
lion*  aeides.  niais  rinlérieur  resle  alealín  :  les  aeides  émis  par  la  surface 
proviemieut  souvenl  dudédoublemeiil  dun  corps  neutře  en  aeides  élimiués 
el  en  alcalís  que  conserve  la  cellulc  ou  qu  elle  transmet  k  ses  voisines.  On 
salL  par  exemple.  que  le  chtorure  de  sodium  est  ilé double  dans  les  cellules 
de  1  epilliélium  stomaeal,  el  que  la  sécrélion  de  lacide  clilorbydrique  dans 
la  cavité  ga>lrique  s'accompagne  ďnne  alcalinisalion  du  sang. 

La  substance  cellulaire  esl  rt^duelrice:  ce  fail,  bieu  que  longlemps  nié 
et  conlraire  aux  Ihéories  aulrefois  régnauLes,  a  é\é  établi  par  toule  la  série 
des  recherches  dans  lesijucllos  A.  Galtier  a  étudié  la  désassimtlatiou  du 
protoplasma  vivanl.  Crlle  déeoui[>  jsiliou  comraence  par  de  siraples  dédou- 
blemeuts,  qui  se  font,  soil  avec  bydrolyse,  soil  mdme  avec  réducliou,  sans 
aucune  intervenlion  de  loxygene,  el  aboutissent  á  de  uombreux  corps 
basi«|ues,  les  ptomaínes  el  les  leu.:oumínes  de  A.  G.vuTiEn.  C  est  seulemeiil 
á  la  périphérie  de  la  eelluíe  (pie  ces  eorp-;  subtssent  les  oxydations  qui 
avaicnl  longlemps  raasqué  la  premiére  phase,  el  peuvent  en  méme  temps 
preiidre  un  caractére  plus  ou  uioius  aeide.  Les  pbénouiěnes  de  réduelion 
du  proloplasma  sonl  peut-élre  dus  íi  raclion  speciále  de  diaslases  réduc- 
Irices,  cotume  tes  oxydations  périphériques  sont  dnes  á  des  oxydases. 

Le  caraclére  rédueteur  du  proloplasma  peiit  étre  mi*  en  evidence  par 
son  aclion  sur  une  foule  de  corps,  réduelion  des  sels  ferriques  en  sels 
řcrreux,  réductíon  ďun  grantl  nombre  de  subslanees  organiques.  Les  plus 
avanlageuses  sonl  les  inuliěres  coloranles,  dont  la  réducliun  fournil  un 
leucodérivé  ineolore,  reprenanl  sa  enuloiir  par  Taction  de  Toxygéue. 
EHRLicH^aprésavoirinjerlédaus  le  sangdesanimaux  ilu  carmin  ďindigo,  du 
blcu  de  methylene  ou  de  céruléíne,  etc.  trou  ve  les  vaisseaux  bleus,  mais 
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cerlains  organes  incoloros,  les  reins  par  oxcmple  ;  en  coupanl  ces  org-anes 
et  les  exposanl  a  tair,  ib  (levietinonl  bleus,preuveque  leurs  celluies  avaieot 
réJiiii  la  couleui-  el  r]s.é  le  leucodérivé. 


ArtTicLE  2.  -  LA  FORMĚ  CELLULAIRE. 

LA   TENSION    SUPERFIOELLE    DES    FLUII>ES    :     SON    liOLE 
DANS    LA   STRUCTUtíE    ET   L.\    VIE    GELLULAIHES 


Apríís  avoir  iHliíIÍí''  la  nalur«  rhimique  des  dívcrs  malériaitx  doni  Tas- 
semblage  consUlue  la  substance  cellulaire,  il  convicni  de  se  domamler  coni- 
ment  se  comporLe  dans  ses  relalions  de  posilJon  vis-á-vis  du  monde  ť*xté- 
rieur  iin  lei  assemblagc  ;  en  ďaulres  Icrmes,  il  faul  se  dematider  quclle  est 
la  formě  du  syslémo,  quclle  est  la  forrae  cellulaire^  el  quelles  sonl  les  loÍs 
physiques  qui  la  détermincnL  On  se  souviendra  que  ceUe  cxpression 
«  torine  cellulaire  >>  designe  ďune  manierc  collective  tout  rensemble  des 
formes  cellulaires  individucllcs  ;  de  inémo  quc  le  teriue  général  de  ••  subs- 
tance cellulaire  »  renfermait  dans  sa  compréhension  toules  les  subslances 
cellulaires  variées  qui  se  reucontrent  dans  la  nature, 

Les  formes  cellukures  ne  sonl,  bíen  enlcndu,  que  des  cons^équences 
direcles,  parfailemenl  déterniinées  par  les  lois  de  la  maliére,  de  la  nature 
des  subslances  ccllulcdres  ;  si  nous  pouvions  coniiaílre  la  cornposiliím  chi- 
mique  exacle  ďune  cellule  el  les  conslanlos  physiqucs  dcs  dillereules 
espéces  chimiques  du  systéme,  nous  pourrions  aussi  prévoir  la  formě  que 
va  prendre  ce  sysléme  dans  un  milieu  donné.  Les  poinls  dc  vuc  subslan- 
ticl  el  formel  sonl  en  réalilé  insi^parables,  et  les  nécessités  de  rexpo>iti»»n 
nous  obligent  seules  ži  les  traiter  successi vemeni. 

II  est  bien  évidenl  «[ue  le  mode  de  groupemení.  dcs  mok^cules  dans 
la  cellule  doit  (Hre  uiie  application  simultánce  de  louten  les  lois  générales 
de  la  physiquc,  et  que  fotiles  les  iniluenccs  exprimées  par  ces  lois  doivenl 
intervcnir  pour  régler  la  formě  cellulaire.  Mais  les  phénoménes  physiqucs 
de  divers  ordres  sonl  loin  dc  se  maniťester  lous  dans  la  cellule  avec  une 
inlensilé  également  frappanle ;  parmi  ceux  dout  les  eflVts  altirenl  avanl 
tout  rattention,  il  n'en  esl  point  (pii  jouenl  uu  role  comparable  á  cclui  des 
pln'!Uora('^ncs  capillaires. 

Les  phénoménes  dils  capillaires  dérivenl,  comme  on  Ic  sait,  de  ratlrac- 
lion  muluelle  d<'s  molécules  ů  Irés  pelile  distauce.  Si  dans  la  vie  journaliěre 
dc  notre  organisme  buniain  ils  passeiil  en  ^a-uéral  inaper<jus,  c\*st  que  nous 
avons  alTaire  dans  la  pratique  couranle  á  <les  objetslropgrands,  séparéspar 
dcs  distanccs  tellemeul  <"onsidčrables  que  raction  individuelle  des  mol*** 
cul  es  ne  pcul  plus  sy  fairo  sen  lir, 

Mais  la  cellule,  en  raison  de  sa  pctitcsse  méme,  est  le  lerrain  dc  prédi- 
leclion  oíi  s  cxercenl  les  forccs  capillaires,  parce  que  les  allraclions  inier- 
moléculaires  oni  ici  une  sj>liérc  ďacliou  qui  nesl  plus  négligeable  par 
rapport  au  volume  mérac  du  corps  cellulaire. 

On  sail   quc.  dans  les  corps  solides,  les  posilions  mutuellcs  des  mol(S 
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ulos  sont  assrz  slablcs  H  so  moditirnl  JifficiliMiient  ;  rllos  possédíMil  (í(\s 
liai$u>ns  relalivcmenl  fernies,  ct  les  forccs  auxq urlles  ollessont  í-oumises  difl'6- 
ront  pou  íi  la  surfaře  ou  <laiis  rintériinír  mémi^  dn  rovps.  Mais  ň  niesiin*  quo 
U"  <'  sulide  •»  prend  unť  consislante  de  plus  en  plus  rnoííili',  piMeuse,  vis- 
queiise,  fluide,  pour  arrivíT  par  uno  série  de  transsiLions  graduelles  a  ce  quc 
l'on  a  routuine  ďappeUn"  uii  ><  liťpiidc  »,  on  voil  so  révóler  á  (a  siirfacc  dvi^ 
pliťuoménes  parliculirrs. 

Alors  que  les  molécules  siUiées  u  rinlérieur  niéme  du  tiqiiide  sonl  eii 
relalion  do  lou?  roli''saver  leurs  rongřnťres  el  subissonl,  par  suitr,  tlatis  lons 
les  seus  une  allraclion  a  jieii  jnřs  é^'"a[L*,  les  molécules  f>upcrli('icllos  ne  >onL 
altirées  par  leurs  congéneres  qiie  dans  une  moilié  environ  de  lespaec  sphé- 
rique  idéal  doni  elleK  sonl  le  retihr.  Si  les  moléculesde  la  subslance  élran- 
gěn*  eo  conlarl  ave*'  la  surfaře  du  liqnide  on(  pour  les  inolécules  de  ce 
liquide  uneallracUon  inCérieni-e  a  ťoile  de  cesderniéres  raoléculesentre  elles, 
alors  les  molt-cules  superneiclles  du  liquide  leudcntá  rentrer  verš  TinliTieur, 
la  surfaec  du  cunlacl  (end  á  se  faire  aussi  pelite  que  possilile.  Tel  esl  tc  cas 
ďune  pelile  masse  ďeau  en  coulaet  avec  lair,  ďune  pclile  masse  dhuile  en 
suspension  dans  un  liquide  aqueux. 

La  surface  de  coutacl  de  plusieurs  fluides  esl  doni-  le  si^ge  ďune  force 
paríiculiěre,  ďune  <«  tension  sujterfictelle  »,  quilend  á  rélraeler  celle  surfacc 
absolument  romme  un  ballou  de  raonteliouc  gonflé  se  rétracle  si  on 
ťabandoniie  i\  lui-nit^uie,  ou  eoinme  une  bulle  de  savon  soufílée  á  Tanle  ďtni 
chaluuieau  se  rélraeLe  el  fend  a  renlrer  dans  Texlrémilédu  cliahimeau,  des 
que  ccsse  ďagir  rinsufnalion  i[ui  Í'avail  dílalée. 

La  (ension  superficielle,  qui  fail  erever  la  bulle  de  savon  qiťon  vienl  á 
piquer,  de  uu^me  que  la  iensiuu  élasUque  rendrait  béantes  les  lévrcs  ďune 
plaie  faile  par  un  coup  de  scalpel  dans  uiie  bandě  de  caoulchoue  lendue 
eelte  teo^inn  déteiniine,  lorsqu'il  ne  s'ag"it  plus  ďune  lamě  mince,  mais bien 
ďune  pelile  masse  boniogene,  ďune  g-oullelelle  de  liquide,  une  pression 
dans  louLe  la  masse,  qu'on  appelle  la  pres&ťon  cajiUlaire,  cl  doni  la  valeur 
peul  devenir  considérable. 

La  ftression  capillaire  esl  en  eíTel  délerminée  par  un  ensemble  de 
cundilious    lelles    «iu'il    suffil    pour    Texprimer  ďune    formule    du    type 

P  ^  A  r^-H  |j.V  la  formide  de  Laplace.  H  et  R'  sonl  les  deux  rajons  de 

courbure  princi[>anx  de  la  surlaee  au  poinl  considéré,  A  esl  une  conslanle 
doni  la  valeur  numérique  dépend  de  la  nalurc  des  fluides  en  conlact,  cesl- 
á-dire  de  leurs  allraelions  molérnlaircs  respectives.  La  pression  capillaire, 
dans  une  goulle  liquide  en  suspeusion  au  sein  ďun  aul  re  Iluidc  non  mis- 
cible,  dépend  donc  de  deux  factcurs  :  la  viscosité  du  liquide  el  la  pelilesse 
dc  la  gouUe. 

Os  deux  eondilions  sout  adtnirablemenl  réalisées  dans  la  cellule.  Plus 
une  maliére  liquide  aura  une  conslanle  capillaii'e  élevée,  par  rapport  au 
milieu  oú  ellc  se  Irouve,  [dus  elle  sera,  comme  Ton  dil,  visqueuse,  mu- 
queuse,  elc,  el  plus  ta  pression  capillaire  sera  élevée.  Ccsl  précisémenl 
\e  cos  pour  les  proloplasraas,  doni  la  consislance  répond  bieo  h  celle  ďun 
corps  á  conslanle  capillaire  élevée  Laulre  coiulilion  esl  encore  plus  re- 
raarquable  ;  si,  pour  simidifier,  nous  prenous  une  goulle  spbérique,  oíi  touš 
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les  rayons  de  courbure  sont  les  mémes,  la  pression  capillaire  sVxjjnine 

par  la  relalion  P  —  ^,   cest-á-dirfi  (juc  la  pression  esl  inversemenl  pro- 

porlionnelle  au  rayon  fle  la  gouUe.  Si  la  surface  est  parfailemenl  plane, 
líi  pression  capillaire  esl  nulle ;  si  la  surface  esl  infin i menl  courbée,  i>i  la 
gonlle  est  infinimeiil  petile,  la  pression  capillaire  serait  Ihéoriqucmenl 
infinie,  aulanl  du  moíns  (jue  lexpression  des  phénonířnes  phys!tiue«  peut 
suivrc  Tanalyse  malhémalicpie  jusqii'aux  oas  les  plus  cxlrémes  de  ses  dís- 
cussions. 

Oř,  les  cellules  les  plus  pelites  que  Ion  connaisse,  chez  les  Bacléries, 
D'onl  plus  fjiie  des  fracUons  de  ^lilli^mc  de  milliméire.  Et  pour  les  plus 
grosses  nuMne,  si  Ion  en  exceple  le  cas  třes  parliculier  de  eertains  oeufs 
surchřirgés  de  réserves  uulritives,  cest  encore  en  millieines  de  míllirnřlre 
qu  il  fant  <Wjduer  leurs  dimensions. 

Le  simple  pliénoniérie  de  la  pression  capillaire,  c'csl-á-dire  le  fail  que 
les  molécules  des  íluides  exercent  les  unes  sur  les  a  utřes  une  ntlríidioD 
^ensible  seulcnierd  á  Ires  petite  distance,  permel  de  concevoir  des  phrno- 
niěiies  Irěs  particuliers  dans  les  portions  limilécs  de  la  matii-re  oii  ces 
atlraclions  peuvenl  se  faire  senlir  riel temeni.  Le  corps  ccllulaire,  en  raison 
méme  de  rexiguílé  de  ses  dimensions,  doit  étre  un  vcritablc  monde  spécíal, 
un  microcosnie  oii  entrent  en  jeu  des  forces  nouvelles  pour  donner  lieu  á 
des  phénom^nes  d'un  type  cnliěremenl  dilTérenl  de  ceux  que  nous  voyons 
se  produire  aulour  de  nous.  (>e  serait  une  erreur  irés  grave  que  de 
Iransporlcr  direclemenl  diins  Célude  de  la  cellule  vivanle,  eisans  leur  faire 
subir  de  corrections,  les  lois  gthit^rales  de  la  pliysique,  que  nous  avons  éla- 
blies  dans  nos  laboraloires  avec  des  objels  de  grande  dimension,  et  sur  des 
dislances  auprés  desquelles  tes  espaces  intermoléeulaires  perdenl  loule 
significalion,  ou  les  lois  des  réaelions  chiraiques  découverles  dans  des  con- 
ditions  analogues.  La  eonuaissance  des  lois  de  ce  i\ue  1  on  a  apyielé  la 
"  pliysi<|uc  mok'culaire  »>  sera  de  la  plus  grande  importance  pour  ťétude  de 
la  cellule  :  c'esl  par  elle  seule  que  pourra  progresser  laphysiologie  ccllulaire, 
el  rapjdicalion  systénialique,  h  la  biologie,  des  pbénoménes  capillaires,  mar- 
quera  suns  doule  une  des  plus  grandes  conquótes  scientiíiques  de  l'esjtril 
humain. 

Llnlluence  des  pbénomí'nes  capillaires  se  fail  senlir  en  elTrl,  eumnie 
on  le  verra  plus  loin,  á  la  fois  dans  les  échanges  de  niatiére,  dans  les  rban- 
gemenls  de  formě  et  dans  les  transformations  ďéncrgiedont  la  cellule  esl 
le  si^ge.  On  la  Irouve  dans  les  ť^changes  de  matiére,  car  oulre  le  rule  de  la 
lension  superficielle  qui  sera  inontré  plus  loin  dansla  fonnalion<les  vacuoles 
digeslives  du  proloplasma,  oulre  Taclion  cerlaine  de  la  pression  capillaire 
sur  la  pression  osniotique  el  les  transport?  de  substance  qui  en  dérivenl, 
celte  pression  capillaire  n"est  pas  sans  elíel  sur  la  niarclie  méme  des  pbéno- 
mt^nes  ehimiqucs  qui  consliluent  Tassimilalion  el  la  désassimílalioo  de  la 
cellule.  On  sail  que,  dans  ccrlains  cas,  la  presence  des  corps  poreux  déler- 
niine  des  combinaisons  ou  aulres  réaelions  qui  nauraienl  pas  lieu  sans  elle, 
probablemeni  parce  que  les  corps  en  presence  trouvent  dans  les  inlerslices 
exlrt^nieinenl  élroils  des  corps  poreux  des  condilions  méraniquesdiflicilcs 
á  réaliser  por  un  aulre  disposilif  expéiinienlal.  Peul-élre  mcrae  serail-il 
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■ible  ďaltribuer  á  ces  proprii*lés  Pinguliéres  des  cspaces  capillíiires  un 
certain  nombre  dartions  »<  calíilytiquos  >*  des  raétaux  piilvéruleiíls,  letlcs 
que  roxvdation  áe  lacíde  sulfureux  en  acide  sulfiinquc  par  ramianlf  [da- 
Unée  ou  rhydrogétiation  dt^s  corps  organiqiies  par  le  níťkel  réduil,  elc,  Des 
n^aclions  dii  mt^me  genre  doivenl  se  passer  dans  la  cellule,  el  la  lension 
superíiciclle  inlervienl  cerlainenií-nl  dans  les  échanges  proloplasmiqfieí^. 
^  Son  influt^nrc  esl  plus  évidcnie  dans  les  changements  de  formě  thi  rorps 

ccllulaire,  el  on  vorra  plus  loin  rommenl  telte  formě  est  précisémeDl  déter- 
minée  par  la  réparlilion  des  valeiirs  tle  la  constante  capillaire  aux  dilVéreols 
potnts   de  la  surface.   Enfin,  les  li-ansformalions  dénergie  'méranique,  les 
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,  c«nlniť:l*e.  —  /*,  t-mellanl  de*  pse<idnpo«)ťí»  (formě  proSeusi  -  r,  rampant  dans  rinfiision  (íe  fi.in 
íformc  Umax).  —  4,  «, /,  íiprts  almlinisHlion  {foime  \rnúhm\.  D'flprcs  Verworx. 


mouveinents  de  la  cellule,  sonl,  au  premiér  chef,  explicables  á  laide  des 
arlions  rapillaires.  Mais  le  mode  mécanique  n  es(  pas  le  seul  mode  énergé- 
lique  qui  relevo  des  lois  de  la  lension  superrieielle.  Lacoiícepliondela  cons- 
lanle  capillaire  que  nous  avons  donnée  plus  haut  nesl  pas  exacte:  ce 
lerme  ne  dépend  pas  uniquemenl  rle  la  nalure  chtmique  des  surfaces 
fluides  en  conla*-! ;  il  varie  aussi,  dans  une  cerlainc  mesure,  avec  le  poleniiel 
électrique  et  le  poleniiel  Ihermique  de  ces  surfaces.  Une  charge  éleclrique 
modiíie  la  lension  capillaire  et  di^forme  par  suile  la  surface  ;  inversement, 
une  déíormalton  artilicielle  de  la  surface  crée  une  cbarge  élec lrique«  II  y  a 
donc  une  réciprocilé  entre  les  varíalions  élcclriques  el  les  cliangements  de 
formě  ďune  goulle  liquide,  a  ce  poinl  quon  a  pu  réaliser  comme  curiosité 
<le  íaboraloire,  á  laide  de  légers  lubes  de  verre  étiré,  de  vérilables  petils 
motťurs  ťk"ctro-capillaires  ;  el  parmí  les  hypolbesesencorebieD  imparfailes 
i|ue  Ion  a  proposées  pour  expliquer  la  conlraclion  rausculaire,  la  Ihóorie 
óleclro-rapíllaire  esl  eependanl  Tuně  des  plus  salisfabanles.  Enfin,  puisque 
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les  lensions  supcrlicielles  soiií  influenréos  par  la  lempérature,  il  <loil  y  avoir, 
birn  qiie  los  oijvragí*í*  rlassiques  nen  fassrnl  poiní  menlioii,  des  plu-no- 
ménes  Ihermo-í-apillaiíví  comme  il  y  a  <ji*s  [ilirnoniťiios  ýlecIro-eapillaitvM 
cl  la  cellule  p^ul  sans  dout  o  fonctionníT  oomme  tnoleur  Ihenno-t-apillairt" 
aussi  bien  t[uecfimuir  nioltnír  ólerlro-capillairt'. 

Toules  <*es  considórnlions  seroiU  itivoquées  daiis  uii  cliapiler  uUí'rií*ur, 
lorsqu'!l  s  agira  ďexpliquer  par  des  causes  simples,  ralionnelles  cl  dépoiiil- 
lée*  dr  lf>nl.  mystřcisme  suranné,  le^  monvrnířiils  varirs  tlrs  unilť^s  ccliu- 
laiivs  ví  lour  exipiise  st*u,'íibililř.  II  ťtail  bon  ďiui  donner  dt-s  iiiainlenanl  un 
aper^ii.  afin  ďallirer  laUenlion  du  cylolofiri^le  ?ur  un  ordre  de  faitř^  qui  ne 
devrail  Jamais  ťcssrr  ďť^lre  prrseid  h  sou  ť>pnl  coinme  la  basť  fonrlaiiHMi- 
laic  dc  ses  invesligaUons.  Lvs  pbi-nomenes  daUraclion  moiérulaire,  phéno- 
měiies  dilš  capillaires,  se  relrouvenl  árhaque  [las  dans  Télude  de  la  ceUui*'. 
Ce  soíil  eux  qui  cn  déleriniiienl   la    Ibrme  exlérieiire  conime  la  slructurc 
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FiG.  2  >7.  —  Acliiio.jiliijPTiuin   Eichlinniii,  ^oumU  r>  une  forte  exiilnlion. 

A,  Bvanl    iVxírílalioii.  —  B,  a«i  <li  bul    ile  leioiUiUon.  —  C,  aprts  iin  corluirt  lemp-'  d > xcilalíofi 
{rHraclion  inesijin-  cuin(»léte  <1cá  pseudopodtís).  D'o]trě!v  Vehwohn. 

inleriic,  qui  irgiťTd  les  proressus  ďaccroissejiieiit  el  de  reproduclion.  qui 
présidrnl  eofiii  aux  raouvemenis  par  lesqutds  les  eeilules  libres  écUappe; 
aux  zones  dan^^ereuses  |>our  se  porter  verš  les  n-gions  favorables>  ou  aux 
réllexes  iililes  a  la  vie  culoiiiale  des  celbdes  fixées. 


2"    FOriME    tXTEUlliUřtE    ttU    COHl'>    Llll.l.l  lAlhK    KT    DL    >OVAL' 

A.  Formě  ducorpscyloplasmique, —  Parnii  lesquestionsquiont  élésou- 
levt^cs  á  propos  de  la  iioliini  yétrěrale  du  prubjplasma,  Tiiuedes  plus  discu- 
tées  a  élé  la  eunsislHtire  nu^^me  de  c  pndoplasina.  Ellc  ne  se  p>se  plus 
aujuiird  bui.  Oulre  qne  la  perpéUielleinslabililé  ebjíuique  dece  proíuplasma 
el  raclivilé  incessaide  de  sesécbanges  uesoiil  síuěre  i'onipalible>  avec  lilol 
solide  el  supposeul  au  coulraire  uue  subsla.cc  Irés  niubile,  la  formě  iiiémc 
de  la  masse  proluidasniique  nous  indique  qu'il  s*aiíil  dun  llidde  plu.s  ou 
moins  épais.  Liu-sque  les  nudéeules  ďun  eorps  cordraeleiil  eidre  elles  des 
liaisuiis  perinaiieiiles  pour  furnier  uu  solide,  leur  disposilion  peul  tMre  par- 
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du  niilieu»  aux  forťos  qiii  l<'s  stillicilťiil  el  c\*sl  le  ras  irun  afcroissemenl 
lení  el  ^'raduel  comrae  cel  ni  de  la  celluk'),  i-es  oiolóciilcs  ptviineiil  des  orien- 
talioii!^  parallL'(cs  dclermiričos  par  les  Irails  saillanls  de  leiir  ar<'hileclure. 
í.»*  corps  jirťiid  uiio  si  rudu  re  crislallinc  el  .se  li  mile  par  uiie  surraťc  polyé- 
ilrique. 

Hien  de  sernblaliU'  iic  se  riMiianiurdans  utie  rellule,  el  i-elle-ci  preud  au 
roiilraíre  des  formes  Ir^s  eoiuparaLles  á  celles  ďunegouUe  liquide.  La  fornie 
d\'i]ijili!jire  ďune  celliile  liKre  esllasphere,  foraie  caraelérisliijue  des  íluides 
en  su>peiision  dans  uu  miliru  mm  tniscible. 

II  esl  vrai  que  la  formě  s}diéri<|ue  ne  se  renconlre  que  Irř.s  raremenl 
lorsquon  examine  une  foníe  ile  ceilules.  Envisageons  d*al)ord  le  eas  ďune 
celliile  librc,  ďiinc  Aniibe.  par  excinple.  Sřl'on  pretifl  a  la  snrface  trůne  infii- 
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:  A,  Dormalc ;  B,  oii  nócrohiošc  —  II.  Itnicoryle  :  A,  normu  I  ;  B,  cn  nt-iroUtose. 


sšion  de  foin  en  pulréraelion  une  parcelle  de  la  [>ellieulc  irisée  qui  la  re- 
couvre,  el  quou  {turle  la  goutle  souš  le  luieroscope,  on  y  Irouvf  uiie  foule 
ďArnibes,  qui  sonl  ďabord  conlraclées  en  boule  (fi^i^.  soť),  n)^  earchaque  fois 
que  la  eelluic  est.  au  repos  el  cpie  raulivtté  de  ses  éfhanges  esl  suspendue, 
la  ten^-iou  su[>erticinÍlL'  unifonue  de  sa  surlace  lend  á  réduire  au  minimum 
celle  surface,  h  lui  donner  la  fonne  sphérif[ue.  Bienlůl  les  pbónomenes  de 
paralysie  resuUanl  des  sL-cousses  du  liauspurl  disparaissenL,  les  éebanges 
reprennenl  ;  la  composilion  chimique  du  corps  de  TAmibe,  el  celle  du  milieu 
également.  varient  corislauiineul  en  chaque  poial  par  suile  de  ees  échanges. 
Ciomníe  la  tension  superlleielle  varieen  mt^nie  lemps  que  la  nalure  chimique 
des  suhstauces.  ou  voil  aussilAl  se  prodiiire  une  série  de  déformalions,  qui 
se  traduisenl  par  rapparilion  de  psrudopodes  uiassifs  (fig.  aoli,  h)  et  par  le 
mou  vemeni  amiboíde  analogue  a  celai  de  VAmwhft  jimteus.  Enfin,  des  que  les 
échanges  sonl  régularisés,  les  Amibes  [>renuent  unaspecl  allongé,  représen- 
lanl  si  lun  vent  uri  usiíque  psrudopode,  el  conliuuenl  á  ramper  ind<?(iniment 
souš  celle  ťorme  qui  l<*ur  a  fail  ilonner  le  nom  ďAm.vha  íimax,  el  qui  esl 
la  formě  d'équitibi*e  dynami([ue  de  rAuiíbe  en  régime  conslanl  ďéclianges 
ijans  rinfusiun  de  foin  (fig.  2iKi,  r;. 

Mais  si  Ton  vieul,  comme  Ta  fail  VEfiwoHN,  á  verscr  dans  riufusion 
quelques  goultes  ďune  salution  de  soude  pour  alcaliniser  légÍM-ement  le 
milieu,  on  voit  de  nouveau  Ins  Amibes  se  conlracter  el  refUTjnlre  la  f<irrae 
spliřrique,  paree  que  le  changcíuenl  chimique  du   milii*u,  en  sopposanl 
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les  lonsíoiis  supcrliriellessoiil  infliionf-ťM^s  [tar  la  lempéralure,il| 
bien  que  les  ouvrages  claí?«iques  n*eti  fasst^nl  poinl  mcnli" 
méne."^  Ihermo-capillairí*^  comiiie  il  y  a  dt^s  phrnoménos  *'•!<• 
el  la  cellule   peul  saii'^  doul**  foiiťlíontuT  roinine  tiiolfm 
aussi  bien  quecomuie  iiioleur  électro-capillaiiv. 

Toules  ces  considérations  seroní  invoquóes  <laii-  o 
lorsijuil  s'agira  (rexplu|uer  par  tles  cau^es  simples.  t 
lées  <ie  toul  niysticisnie  suranrié,  les  mouvi^meiil- 
laircí-  et  leur  pxi|irisc  sensibiiili".  II  élail  bon  d  rn  •• 
apert^iK  atin  »raUirpr  raMenlion  du  cybiloprii^li:'  '(^ 
devrail  jamaiíi  eessrr  ďi^lre  ptrsent  á  son  espril  • 
(ale  de  ses  invesligalions.  Les  plířnonii^nes  ďaM 
ménes  dits  cnpillairrs,  se  relronvrid  ó  eliaqm   » 
Ce  sonl  eux  ipii  en  rblerriiininil   la    rorm<-  ■ 


V 


y 


A 


Fiíi.  ij;.  —  Acll 

A,  nv.-inl  ťvxrilalioti.  —  B, 
(rJtrBoUoi 


iiderne,  qui  iv^d«'ii\  fe 
pi-c^-idfiil  Piifiii  au\ 
aux  zones  dan«t  ii>| 
róllexes  ulileíi  .• 


íi;i  liijitiiiť  nÍKttin, 


\  r 


rfiff  milieu  resle  alcalin  ^íig. 

•  ,\péi'iencc  plns  éléganl 

-.  -..•^i^  la  dépendanet!  élro 

»-a»řO)es  régk^cs  par  la  coi]i{: 

cUule. 

■u^me  de  la  cellule  qui  lui 

•v  rtfv  cel  aspect  que  oous  ind 

;iA«<llttle  h  Telat  stalique.  La 

t|^o«lies  lluides,  inais  á  la  co 

j^^t^^f^  conslaole,  ou  loul  au  mo 

-  uuttaDémcnl  les  mt^mes  en  1 

..-y  Ic  oas  pour  la  celluk*. 
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Au^i  la  sphére  n'esl-clle  pour  la  celliile  qu'une  íunno  de  rcpos,  tle  pa- 

jp.  de  morl.  On  la  Iroiivo  géní^ralemciil  dans  les  <pufs  qui  oni  nioiiion- 

enl  suspenMu  Ipui*s  cchan^eí*  i'l  doni  reiUúns  oni  accunuiló  un  malr- 

[ricl  de  reservě  considérable,  souslrait  aux  variationscliimiquesarUielles.On 

'Dconlre  aiissi  lorst]u'une  excilalion  un  pou  foiiť  a  Iroublé  les  ÍN-haní^rs 

aux  au  poinl  que  raclivilr  cellulairp  es!  momfnlanřmenl  siispemliip  : 

rellule  libře  se  met  alors  en  boule;  nn  vn  a  vu   des  exeinples  cliez  los 


.  —  LicbcrkObnia.  rhiiopode  ďena  douce  ú  cof]iiiUe,  muni  de  lon^s  pscudopodet  unus/omosM, 

D'aprés  VEnwon.H. 


Amibes^  on  pourrail  en  ciler  une  foule  ďaulres,  lels  í\\ie,  celui  de  1'AciÍ- 
nosphctrium  {íig.  207) . 

Enfin  la  cellulc  lend  á  prpnitre  la  formě  sphériqiic  quand  *es  t^ohanges 

ani  viciés  et  ralentis  irréniédialjlemenl,  quand  la  ccllide  sarhemine  versla 

»ort,  quelle  esl  en  nécrobiose.On  en  pourra  juger  en  comparant  les  forraes 

[dun**  Amibe  el  d*un  leucocyle,  á  Tétat  normál  ďune  pari,  eL  daulre  pari  á 

lléUl  de  n<;cTobiose  (fig.  tujS). 

Mais  en  dehors  de  ces  cas  spéciaux,  oíi  la  cellule  vivante  cesse  pour 
ain*<i  dire  ďétre  vivanle»  la  formě  esl  toujoors  plus  ou  níoins  ijr«.^gulicre, 
I  par  suilc  des  phónoměne:<>  qui  se  produisenl  au  eonlai"!  du  milieu  ainbiant. 
hEí  il  ne  faudraii  pad  croire  que  ces  irrégularilés  soienl  paiiiculieres  a  ia 
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inalieiv  vivanle  :  on  los  Iroavo  sur  loule  pelile  masse  liquido,  qiii,  sans  »Mrf» 
miscible  au  raiiicu  amljianl,eíreclije  néannioins  des  échangcs  malérielsaveo 
ťo  milieu.  On  ř?aiL  juir  expm|ilo,  quo  rhuile  vieillie  devionl  raiK^e,  c'e-sl-íi- 
dire  ijiťiittť  partie  de  so>  glvcéridťs  se  dédoublenl  jKmr  foroier  dt»s  acidcs 
gras  solublfs  dan.s  les  alťalis,  alors  que  les  glycéridos  inlacls  ne  sonl  poinl 
misciblos  aux  solulions  alralities  aqiieuses.  Or  Gam,  (Jltixcke  ol  ďautre^ 
auleurs  oni  oonslab'  di-ptiis  longlemps  qu*iine  goiiKeli^lb^  ďhuilo  rance, 
placéíMlans  une  soliilioii  alcaluie,  prend  une  formě  découpée  scmblable  á 


J 


li 


D 


li  F 

!"'io.  'ait.  —  Iiivtfise.i  farfl/Mirfj*  iJr  Diffliiytex, 

Forrai<.'-«  ;  en  A,  |rnr  *k's  ^}iollJm*•l'•^;  —  on  B,  pnr  ()e  flíi*  grniits  tJtí  snbk;  —  eii  C,  pur  du  snUlv  ác 
^ro^-ioiir  Viiriřť:  —  en  D.  |iai'  *lii  sable  ti  ilus  iljutonii>cs:  —  cn  E.  jiar  ilii  »ubU>  iri-o-ioier.  —  I'. 
Diffltiiiic  <1l'  rt"»pui-i'  E  ubleniK-  pnr  rnlíniť  vn    piřsence  ilu  vfrrL-  [lulví-iisť,  Dtipro  Verwo»«>. 


celle  tles  Amibes  oii  méinc  dťs  Iladiolaires,  grAce  aux  niodifiťalioos  dc  la 
lension  superriciello  produib^s  pnr  lo  passaj^e  des  aridp.s  gras  á  Telat  de 
savons  ifig,  aíxj;. 

LVxpansion  du  proloplasma  cellulairc  peul   présenlt*r  dťs  varíplés  im- 

porlanles,  suivaiil  s; iiipíisilinn  i-ližmique  el  suivanl  que  la   conslardo 

oapillaire  présciiLc  uiir  xaleur  inoycnne  plus  ou  moins  forle  G*esl  ainsi  que, 
moins  la  dilíérenee  ciilrc  Tallraclion  miiliielle  des  molécules  probjplasuii- 
ques  et  laUraction  de  ves  moléťules  avec  celle?  du  milieu  ambjant  sera 
forle,  moindrc  aussi  sera  la  lension  superlicielle,  el  moins  le  proloplasma 
sera  separe  du  miiieu,  commc  le  dit  Le  Da-ntec.  Si  le  |u-o(oplasma  n*e5l  qne 
faiblemi^nl  séparé  du  milieu,  sa  déforraation  sera  ííu'il«>,  d  il  s'ÓL'0\dťra 
en  long^  [isendopodes,  Ons  et  raniiíiés,  qui  pourrouL  íauilemonL  se  rcjoindr*', 
.s'anaslomoseť,    se    fusionner,  eomme  le    fonl  les  filels   ďun   liquide   qui 
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lucoup  ijt*  Hiiizopmies  a  pircutiopotiťs  Jiiiemen 
découpés,  comme  Lieberkííhnia,  par  exeniple  {Íí^ž;.  210^. 

Mais  si  !e  prnlopb«m;i  prrscnU^  tmo  forle  loii<iíon  sii|j(M"lN'i<*lle,  s'il  esl 
fortement  sépaiT  du  milieu,  ralloiigernent  dc*?  [>seiidopo(Jes  sera  plus  difíi- 
cilc,  el  ces  derniers,  loujours  s»^paivs  pa>'  tine  couche  mince  de  liquide 
ambiant.  ne  pourmid  se  rejoindre  et  s"anaslomošer.  Cesl  íe  oas  des 
Amibe?^. 

Enfin,  la  zone  exleme  de  la  cellule  peul  présentcr  dcs  dílTérencialioDS 
si  profondes  el  nvt'  slnieliire  ?íOiiraise  a  iine  cohésion  si  granile,  f|u'oii  ne 
í^aurail  la  déformi^r  (pie  |>ar  des  forces  coiisidérables,  Eii  [>aivil  f-as,  la  cel- 
lule entiére  obéil  en  Idoc  aiix  finx-es  (|ui  résuUenl  dcs  éclianges,  et  se  meut 
sans  dérormaliun  nolabl*',  cuintnc  noiis  le  verrons  plits  loin.  Ce  lype  cst  par 
exeiiiple  eeliu  des  liifusoires 
ciliés  ou  llagellés,  dont  la 
formc  resle  s  e  n  s i  Ij  1  e  m  e  n  I 
conslante, 

L'a  1 1  raci  ion  de  la  snrfaee 
proloplasiniijoe  peiil  ďail- 
leurs  se  fa  i  re  sen  lir  sur  des 
objcls  solides^  de  ilimcnsions 
assez  considéríiblcs,  Ainsi 
s*expU<pie  la  fornialioii  diine 
coquille  proleclrice  chez  cer- 
lains  organismcs  unicellu- 
laires  agglulinanl  a  ínír  sur- 
face  les  fragmeiils  dc  /Hverse 
nature  ijuik  oni  íi  lem*  dis- 
posiHon.  fratrnicnts  qui  |)eii- 
venl  se  reuiplacer  niidnelb^- 
menl  suivanl  le    hasard  des 

circonstances  el  sans  porler  alteinLe  á  la  formě  dc  la  cellule.  Par  exemplc, 
une  Difnu^ic  habiliielleinenl  garnie  de  íírain-*  dc  saldě  se  recouvre  ďune 
carapaec  loul  a  fail  semblable  si  on  met  a  sa  disposilion,  aii  lieu  de  sable, 
des  éclats  de  verre  pulvérisé  (Hhumbler)  (fig.  21 1\ 

II  iTa  élě  question,  jusijii  a  [n'ésenl,  que  de  cellides  libres,  rar  elles  seules 
prě>eiilenl  assez  ďindépendaQce  pourobéir  aux  lois  physiqites  qui  délcrmi- 
neol  leur  formě  indixidiielle.  l)és  que  les  cellules  sonl  gronpées,  méme 
ďune  faeun  třes  láche  el  Iransiloírc,  leur  innuenee  réeij>rLM]ue  diminue  beau- 
roup  celte  individualiU',  et  aux  forces  iutrinsčfiues  qui  inlerviennenl  pour 
régler  la  rornie  eellulaire,  viennenl  s en  ajouter  daulrcs,  ďorigine  extrin- 
séí|ue,  Iratluisanl  b-s  coudilions  mécaniijnes  nouvelles  créées  par  le  grou- 
pemenl. 

L'influeuee  ilu  groupemenl  dcs  cellules  sur  leur  formě  peul  n'élre,  ďail- 
leurs.  que  lem|»araire,  el  la  méme  cellule  ]Kisse  par  de^*  forraes  variées  sui- 
vanl <jue  ses  relaliou';  de  voisinage  vicnuent  a  <hang<*r,  On  le  cun^late  Irěs 
bicn  sur  de-s  colonies  ďlnfusoires  llagellés,  comme  le  Proioapongia  Ilseckelii, 
par  exemple  fig.  '^r^),  sortě  ďépony^e  Irés  inférieurc,  oíi  un  amas  ile  eelliiles 
amil)Oídes  se  Irouvetil  plongées  dans  une  sortě  de  gelée.  Les  cellules  pcri- 


f  yitt 


Fio.  uíi.  —  PrjlvHjn/iHjia  Uivckelii. 

Toutes  les  CL-lliile^  arrivant  ii  \n  Mirfjn'"  de  la  coloníc  ae 
inuuisaenl  iluiie  L-olIerdle  cl  iluii  nííMítlhiin. 
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phcriqiies  seules  sonl  niuiiies  de  llagelliíms  el  de  collerctles;  maib  les 
cellules.  peuvenL,  phrnyiiienfí  torl  iiiléreísaut,  se  rť-mplacer  tour  á  lour, 
ací|iH'^raiil  leurs  orjLfaues  vibraliles  on  les  perilant  suivanL  qu  elles  arriveol  á 
la  surfaře  ou  s^cnfonťenl  k  l^iiitérieiir  dc  la  colonie. 

Knfin^  lorsque  les  ceUules  conservenl  une  situalinn  á  peii  pres  defini- 
tivě, elles  coriservenl  aussi  le  nn^me  earaclére  morpholoí^iqiie.  G"e*l  ainsi 
qiťon  voil  se  ťortner  ces  j^raiids  ainas  cellulaire!?,  les  lis^ius  des  plaales  el 
des  ani maux,  doni  chaqiie  element  cylalo^iqiie  possede  une  formě  oii  <e 
relrouvenl  les  IraiL*  principaiix  de  Tespere  rellulaire  difTéreneiée.  Celle 
formě,  oii  chaque  eellule  se  Irouvc  limitéc  daiis  soii  expaasion  par  ses  voi- 
sines,  peul  élre  plus  ou  moins  gí^mélrique ;  elle  conserve  des  coulours 
remanpiablemenl  polyédriques  elicz  beaufoup  de  cellules  vcgtHalesoú  une 
épais^^e  membráně  vienl  les  consoliiler  el  les  fixer. 

B.  Formě  du  ooyau.  —  Puisque  liiTéguIarilédes  formes  exlérieures  du 
cyloplasme  résulle  avaiil  loul  des  coiiflils  subslanliels  ineessanls  enlre  ce 
cyloplasme  el  le  milieu  qui  lentoure, puisque  lasuríaee<le  laceltule,  comtue 
celíc  de  loute  pelíle  masse  íliiide,  spliérique  dans  Tétat  de  repos,  leud  á  se 
rap|)rocber  de  celte  fortne  limite  á  mesure  ipie  les  éebanges  déeroisřenl 
ďinlensité  ou  devienneiil  imiformessur  les  diítérenls  poiiils,  il  esl  permisde 
prévoirjusqu'á  uu  rerlaiu  poiiill  la  formě  du  uoyau. 

Le  eorps  nueléaire  doit  i^tre  beaui'oup  plus  spbét  ique  que  le  rytoplasme 
enviroiinani,  car  il  est  moins  exposé  aux  varialions  de  ta  lension  superfi- 
ficielle.  Le  cvtoplasme  arr^te  raetion  que  le  milieu  pourrail  exercer  sur  le 
noyau:  conune  il  se  mainlient  k  lui-mt^me  une  cerlaineconslancede  compo 
sil  ion,  il  assure  en  mť^uie  lemps  au  noyau  une  ccrlaine  cunslaiu'e  des 
éehanges  el  par  suitě  de  la  formě.  Le  cyloplasme  conslitue  h  la  fois  un 
fillre  de  subslances  el  un  régulalcur  ďcnergics,  proleclenr  íhi  noyau. 

En  fail,  le  noyau  esl  souvenl  sphériquc-  Dans  le  plus  i^^raud  nombre  des 
cas,  c'esl  un  ellipsoíde  doni  les  axes  sout  eux-mtímes  orienlés  par  ceux  du 
corps  cellulaire.  On  Iťouvera  des  noyaux  lobés,  incisés,  dér-oupés,  irrégu- 
liers;  niais  il  esl  remarquable  qiťils  apparlii-nnenl  surtout  k  des  cellules 
dou(^es  ďime  grande  activilé  ehimique  et  ou  les  subslances  nueléaire* 
jouent  cerlainement  un  role  imporlant  dans  les  élaborations  de  maliéres. 
Les  f^lobulcs  blaucs,  les  pliafíoryles  de  loul  ordre  el  de  loules  dimensions 
en  sonl  ďexeellenls  exemples.  On  sail,  ďailleurs,  ipie,  dans  les  éléments 
glaudulaires  dou<^  ďune  inlrnse  activilé  sécréloire,  le  noyau  peul  í^lre  Irés 
irré^ulier,  beaueoup  plus  méme  tpie  nele  sonl  tes  conlours  extérieui-s  de  la 
eellule.  11  suflil  děse  reporler  á  des  objels  déjá  eilés,  Icls  que  les  cellules 
des  glandes  séricigénes  des  rlienilles  ( voir  fig.  1 14,  p.  1 15),  ou  celles  de  Thi^- 
palopancréas  de  divers  Adhropodes  (fig.  lao,  p  119.  Peul-iMre  celte 
inversiou  dans  ťirrégularilé  respectivc  de  la  surfaee  nueléaire  et  de  la  sur- 
faee  ryloplasmicpie  sexpliquerait-elle  en  supposanl  que  les  élaboralion- 
chiniiques  ont,  dans  ce  cas,  leur  siége  pi'incipal  au  coiitact  du  noyau  el  du 
protoplasma,  cetui-ci  se  bornant  ři  Iransmettre  au  milieu  exlérieur,  ďune 
maniěre  assez  conslante  el  sans  réaetiuns  notables,  les  malériaox  déjá  pn*- 
parés  á  rinlérieur  de  la  celIule. 
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3"    STRUCTIIIE    INTERNĚ    DE    LA    CELLLLE 


I 


L»*s  rotisidénilions  qm  |M*éťédenl  viermenl  ďťfLre  exposées  eii  envisa- 
gcanl  la  cellule  comniť  uiic  í>iinple  masse  li<]iiidť  liomogeti*',  el  en  ťxuminaut 
ce  (jíii  se  passeraii  á  ta  ?urfarc  dc  cc  cor[)s.  Mais  si  eii  réalíLé  les  com.dLi- 
sions  de  cetle  élude  doiveriL  siibir  un  ceiiain  iiombrede  corrections  dansles 
dtHails,  elle*  iicn  sobsisleid  pas  moiiis  dans  leurs  pfiiiťipes.  La  queslion  á 
laquelle  on  loiiehe  iri  inlriyrua  longíemps  les  hislologiiíles  eL  ful  uu  despliis 
grands  obsUicles  au  déveIoppem<*fil  ďuiie  nolion  sufíisammonl  rationnelle 
de  la  maliere  vivanfe, 

La  cellule  tťest  pas  uiie  masse  amorphe,  aulústc,  hoiiiogětie,  c"esl  un 
corpš  struclurt%  Irés  íinemenl  slructuré  int>ine,  el  compliíiué,  oii  l'observa- 
Uon  a  révélé  une  foidf^  de  délails.  éludirs  au  Livre  precedent.  Ptiisijue 
Texameri  d  objeLs  vivants,  saus  litiLerveutioii  ďaucuti  réaclif,  a  maiilré  des 
structures  loul  á  fait  comparables  á  oelles  que  rhislologisle  éludie  ordinai- 
reraenl  aver  b*  secours  de  res  réaelifs,  ves  slrurlures  sonl  réelies.  il  faul  les 
explitpier.  CommeiiL  roueiiierla  nuiditr  el  l'organisalion  ?  Commenl  croire 
á  la  conservalion  de  la  slruťlure  třes  délicate  ďuiie  masse  liquide  ? 

(-el  ari^yiiienl  a  étóaulrefois  invoqué  cii  faveur  ďune  consUlulion  solido 
du  proloplasma.  Nous  avons  moiilré  (jue  cetle  bypolbose  étail  iricompalible, 
non  seuleraenl  avec  la  nuiltipliciti3  ella  varieté  des  éebanges  malériels,  mais 
ausííi  avec  tes  formel  habiluelles  de  la  cellule. 

Toule  obsrurité  a  disparu  de|)uis  le  jour  uijt  les  recliercbes  de  diflereols 
auteurs,  parmi  lesquelles  il  faulciler  les  remarquables  Iravaux  de  Butschli, 
oni  abouli  á  faire  considérei"  la  cellule,  non  plus  cumiue  une  niasse  com- 
pacle.  mais  couiiue  une  masse  Irěs  íineuient  vacuolisée,  comme  une  éinul- 
sion.  La  maliere  vivanle  n'esl  phis  un  fluide,  mais  bien  un  sijsíémeiíe  pttides 
émuisíonncs.  Les  forces  capillaires,  déjá  si  considérables  á  la  surface  de  la 
cellule  eiivisagéc  comme  nn  loul,  deviennenl  vraiment  cotossales  daiis 
chacune  des  laraes  liquidcs  extrémement  miiicesqui  conslituent  rémulsion, 
el  donnentá  ťL^dilice  une  slabililé  Irés  grande.  Ce  fait  est  th  nolion  banale. 
Ouicunque  a  fail  muusserdu  savon  enlre  le.s  doigts,  quiconque  a  vu  du  blaue 
d"ceuf  llnenienl  ballu  en  neige,  ou  Tunc  de  ces  inixlures  parfois  Irěs  cora- 
paotes  qne  larl  culinaire  prépare  en  émulsionnanl  des  maliéres  huileuses, 
albumiuen^^es  el  aqueuses,  sail  i|ue  cesmélauges  oni  une  grande  rcsiHlance, 
el  qu*un  fragment  ďémulsion,  loin  de  couler  comme  un  liqnide,  peul  con- 
server  pendant  forl  lougleraps  une  formě  délerminée.  C.ependanl,  ces 
émuLsions  sonl  bien  grossií^rcs  par  ra[>port  anx  éraulsions  eellulaires.  el  les 
vacuolesy  ^ont  beaucoup  plus  grandesque  dans  celles-ci.  Commenl  donc 
s*élonner  de  la  stabilito  des  struclures  cellnlaires,  puisque  pour  les  détruJre 
il  faudrail  vaincre  des  forces  considérables  el,  par  suile,  employer  des 
moycns  violenls. 

L^ne  structure  vacnolaire,  vésicnleuse,  sobserve  racilement  che?:  cer- 
laines  cellules,  lellesque  les  Thala5'íicoles  (fig.  2i3)  ou  cerlaines  plasniodies 
de  Myxomycěles  (Og.  25). 

Mais  ce  nesl  pas eocore  la  vraie  slruclure  proloplasmique: les  vacuoles 
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y  sont  Irop  grandes,  trop  grossiéres,  pour  ainsi  dire  exlraprotoplasmiqucs, 
r/i-*st  dans  les  travées  qui  les  s«^parcnl  qiťil  faul  encore  cherťher  la  vrai*' 
slruclure  fine.  On  la    Iroiive  á  laide  iriLiveslígalioas   Ires  délicales :   But>- 


FiG.  2i3.  —  Thftliissirola  [fťlďjiai.  D^l[*(í.•^  Hxckel. 


i.iii.i  n  piiblió  un  alias  représeulaul  de  Irés  belles  liguros  vacuolisócs  obscr- 
vc^es  ilatís  1111  iífniid  nonihce  ile  rrlhilrs  (voir  fit^.  IV^  el  3^  p.  5'|  cl  55). 

BiíTSfiiii  a  pu  ivproikiii-L'  artilicielleiuonl  des  émulsiuus  si  fines  el  «i  bicu 
slruchirces  ipťd  élail  presquo  impossible  de  les  dislinguer  dii  proloplasma. 
E(i  iriliiríitil  dv  riniilo  aveL-  de  la  [>olnss(*  oii  ihi  sii«*re  de  ejinne  el  plnranl 
rn<iiilc  uire  gimlLflflle  de  celle  hnile  dans  iioe  {^^oiillc  (Tean,  on  \oil  suu? 
li'  niieroscopc  les  paiiicnles  de  polasseou  desucieallirerreau  ]iardilTij;jÍ(ni. 
<le  surle  qiie  Ic  litpiidi'  <pii  sr  rasstMnbIe  aulour  de  te-  (laitieules  vi.ouoli-^e 
In  gouUe  el  la  U'ansfoniii' eii  iine  éinubion  cxlrememenl  line.  La  ressma- 
blanei'  e<l  frapjt.uite. 
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Lorsijiril  <,'a*í;'i{  di*  celliitos,  uon  [tlus  nnnJos,  iiiais  orienliVs  ďurií*  cor- 
laiiie  Utrtni  par  siiik*  de  lour  préscnoc  daiis  uii  lis^u  dounó,  daiis  utie  assiřsu 
épilhěliale  par  exemple,  les  vacuoles  de  IVVmulsion,  les  maillcs  du  réscau,  ne 

IsonI  jdus  rondes  oii  ré|íidiřrenicnl  |>olygonales,  idlos  sonl  orienlées  el  ídlon- 
góes  dan<  ie  seiirí  inéine  de  la  cťllule  (fig.  'i3,  p.  5^).  Elles  préseiilciiL  ii  la 
périphérie  iineslruclure  plus  íine  et  plus  serrée^  el  par  lá  sexpliquenl  les 
ililTércní-iatioiis  souvenl  Irés  rrsívlanles  de  rexoplasma,  commc  !a  ťuliridt^ 
dťs  Infuř^oires,  le^cils  et  les  flagelJum.s. 
H  II  resle  eofin  á  se  rendre  coinple  ďutie  parUcularilé  exlrémemenl  ré- 
pandiio  dans  les  eellules,  loiil  au  eiioins  á  cerlaines  périodes  de  Icar  exis- 
tťnrc.  i!  s*a^il  des  strofliire^i  íilainenleušes,  des  fu.seaux  et  desspheres  doni 
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■Ťtt  —  Famlámn  majfnétiqmet  fonmt^  par  tn  ái*po*ilion  lif*  umint  de  timaiíU  de  fer  tur  an  carton 

matour  de*  ftólea  ďiin  nimnni. 

Eo  A.  <ii!f  iťtloB  aanBaU. —  Ea  B,  la  di»tnbuUon  <le  la  liinnille  e«l  g^ée  par  I*  |»ré«enc«  ďua 
eev^  4iHBagaMqoe,  vktmk  é  pea  prř»  romuie  le  nnvflu  ;iu  voUinage  den  cenir>r^oatt*  daa«  le« 
yrtiaiirJ  Ina^  áé  la  aEvfcriqa  eeUalaire.  Coni|iartrr  c*^  íl^nircM*  avec  ceile»  du  Licre  IX. 


OD  verra  de  nombreax  exerople^^  lors  de  Télude  des  divisions  cellulaire^.  La 

^€>ellule  posséde  alorsune  polarilé  munifesle,  elle  esl  généralemeol  bipolaire. 

mailles  áa  prolopUsma,  les  jfranulalioDS  de  leur  conlenu,  sonl  orienlées 

par  rapport  ik  tlenx  p<MBls,  k  deux  centres  ďatlraclíon.  Gráce  á  celte  altrac- 

lion  polaire  se  prodaisent  des  íigures  analogues  á  celles  qui  traduisenl  la 

ré(»arlihon  des  pdtiicoies  de  maličre  partout   oíi  enlrent  eo  jeu  des   forces 

ananl  de  deax  pdles.  quelle  que  soit  ďailleurs  la  nátuře  de  ces  forces 

ivoir  les  Ggvres  do  Lírre  í\|. 

ÍRien  dans  ce  pliéDoai^cie  nést  particulier  k  la  cellule  TÍvante :  il  e>^l 
une  gésénlilé  abaolne  éaas  toas  les  domaines  de  la  matiére  et  ne  fait  que 
•dutre  les propcíHé^ géométríqaes  de  lespace  a  trois  dímensíoDs.  Parlr>iil 
il  ti  rxts4e  despolflolids  de  nátuře  quelconque,  croisdant  oa  décroi^sanl  á 
pariir  de  desx  poóis,  les  stiríaces  éqaipoleDlielles.  c'e$t  á-dire  les  surfaře*^ 
^jrepréaealttfet  la  dkInbalkNi  des  polentiels  é^ux,  sonl  les  méine^.  Les  iign*^^ 
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ile  fon'ť*  coupanl  normalemeni  les  surfaces  éíjuipolenticlles  succe^ss 
pfc-sentonií  loujoiirs  I<í  iiiiřme  íiS()ecl.  Cesl  celui  quc  iluniieraieni  sur  une 
carLe f^éographique  les  courbes  degal  niveau  el  les  lignes  de  plus  grande 
penlc,  si  uii  leiTain  plal  élail  soulevé  |)ar(leux  monlaiJiTics  ťoniqui^s  voi^iue*. 
Les  cercle?,  les  ellipses  el  les  leninisrales  i[ui  Iraduisent  les  varialiuns  de  la 
(liíTércnce  de  nianrhe  des  rayons  lumÍDeux  dans  iinc  lamě  eristalline  biaxe  eii 
soal  un  exemple.  La  dislribulion  des  parcelles  de  líniaille  aulou r  ďun  ai- 
luanl  |íig,  '2t\)  en  eslun  aulre,  roricnlaUoii  des  hrins  de  poils  dans  le  sub 
fure  de  carbono  oii  plongcnt  les  póles  d"iiiie  inaehine  slaH<|ue  en  esl  ua 
Iroisténíe. 

La  méme  fit^ure  de  surfaces  équipolenlielles  el  de  lignes  do  forcese  pro- 
duil  ég^alenienl  dans  le  eas  ďune  difTusion  lenle  de  matériaux  eiuinit|ues  á 
fuirlir  de  deux  ceiilres  de  dislribulion,  soÍt  que  celle  iniage  disparaisse  en- 
suili*  par  lV'^alisalion  des  concenlralions,  soil  ru*elle  se  fixe  par  des  pro- 
duils  de  réaelion  solides.  On  |>(nil  Tobtenir  en  coa^ulanl  de  la  gélaline  par 
des  graiiih  dacide  picrique  on  de  bichromaU"  de  polassium.  Les  zones  ďac- 
croissement  des  objets  nalurels  la  pr<^senlent  lorsqiťil  y  a  bipolarilé  ;  on  1» 
Irouve  en  seclíoniiant  Iransversalemenl  á  iles  bauleurs  rotivertables 
une  bra  nebe  ďarbre  qui  se  bifurquc  :  les  zones  flaceroisseaienl  du  bois  sonl 
analogucs  aux  sph6res  de  la  eeltule  en  division,  les  rayons  médullaires  cor- 
respondenl  anx  fuseanx. 

La  préseuctj  des  fornialions  fusoriales  dans  !a  cellule  ne  nous  apprend 
dono  quune  seule  chose  :  il  exisle,  k  ce  momenl,  dans  la  cellule,  deux 
rť'gions  parliculiéres  (les  cenlrosomes],  morpbotogitiucmenl  ilčlimiUVs  ou 
non,  qui  sonl  le  siége  du  maximum  ou  du  minimum  ďun  ceilain  polenlieL 
Mais  elle  ne  nous  rensei^^ne  eu  rien  sur  la  nátuře  de  ce  poientiel,  il  ne 
faul  pas  loublier.  Uappelons-nouscependanl  que  les  íigureséquipolentielles 
peuvenl  Iraduire,  non  seulemeul  uue  dislribulion  ďénergie,  mais  aussi  une 
dislribulion  de  malií^rc.  Peut-élre  so  passe-l-Íl  dans  les  centrosouies  de  la 
cellule  en  division  des  réactions  chimiques  spécialcs,  doni  les  produíU 
ditrusanl  dans  loule  la  masse  proloplasmique  lui  donneid  une  slruclurc 
fusoriale;  peul-étre  la  cause  de  celíc  slruclure  esl-elle  dilTéreulc  :  cesl 
encore  une  des  norabreuses  inconnues  du  probk*mc  cylologique. 

liien  enlendu,  la  stniclure  inlerne  vacuolaire  du  proloplasma  doil 
influer  sur  la  fa(;on  doni  se  produisent  les  <léforraalÍ<rns  g<4iérak's  de  la 
surface,  La  cellule  ne  peul  subir  ces  dcformalions  exaclcmenl  crMume  uue 
gouUe  homogí^ne  ;  il  y  a  des  correclions  íi  inlroduire,  mais  qui  n'aireclenl 
pas  le  sens  gcnéral  des  pliénomcnes.  La  slruclun'  du  proloplasma  périphé- 
rique  lui  donne  évidemnienl  beaucoup  plus  dc  rcsislauce,  el  lorsqouue  dé- 
formalion  se  produit,  il  se  crée  en  niéme  lemps  une  force  élaslique  tendanl 
á  raiuťner  le  proloplasma  h  sa  posil  ion  premiére.  Cesl  une  gai-aulie  Irt^ 
grande  pour  le  mainlieii  de  la  formě  ccllulaire  dans  ses  Iraits  sp4'-ciíiques. 
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AitTj€LE  3.  —  L  Energie  cellulaire. 

l*   SOURCCS    OE   l'É\ERGIE   CELLl  LAIRE.    I.'aSS|M1LAT10N    CHLOROPRYLIJENNE 

La  cellule  possěde  coii*ílamraenl  á  sa  ilispositioti  une  cerlaine  provision 
tlónert^ie,  doni  la  transforraalion  permel  Ic  jeu  tles  réactioiis  diverses  par 
Iťsnuellřs  la  cellule  se  meul,  se  nourrit,  s'accroEt,  désassimile,  se  reproduU, 
dégéiiěre  el  iiienrt.  Celte  energie,  enimag*asinée  á  réUilpttlenliel  <ui  iipp<n-lóe 
(lu  dehors  par  les  agents  exlérieurs,  peul  élre  dc  ditTérenles  naturcs. 

Etle  existe  en  premiér  lien  souš  formě  <rénergie  chimique,  inlroduiLe 
dans  le  sy^lěnie  eelíidaire  avec  les  niaténanx  alitiienlaíres,  etlihéiee  lurs  du 
dédoublement  de  ces  malériaux,  Mais  celle  t^iiergie  ne  représente  íju'une 
parlie,  et  méme  une  minime  partie,  de  touto  celíc  tjue  transfornie  ťensemlde 
des  cťlluli's  aeluellemenl  vivanles.  Les  cellules  dcs  auiniaux,  des  eUampi- 
gnons.ile  la  phipaťl  des  Ijacléries,  reeoivent  des  ídimenls  eomplexrs  ipit  Nes 
siruplifienl  de  plus  en  plus  par  nne  série  de  dédoublements  et  ďoxydations 
exolheruiiijues ;  elles  penvenl  ainsi  faire  apparallre  souš  formě  ďénerjLrie 
acluelle  iiiéranique,  tliermifpu*,  etc,  le  potenlie!  cliimitjue  conieuu  dans 
lí'urs  alimenls  ii  moléeules  forlement  synlhétisées.  Mais  précisémerd  par  ec 
genre  de  fonetionnemenl, elles  ramí^-nenl  la  maliěre  orfíaniiiue  déjíi  élaborée 
á  des  moléeules  de  [dus  en  plus  sim[>les  el  de  plus  en  plus  voisines  des  résí- 
dus  dénués  de  polenliel  íjue  uous  otlVe  le  monde  minerál. 

Ces  cellules  se  tmuvenl  nalurellemeni  impuissantes  á  refaíre  dVlles- 
mémes  la  synlliése  des  alinienls  Oí'říani((ues  ainsi  décomposés,  par  la  raison 
bien  connue  ipťon  ne  saurait  eréer,  mais  seulement  trnnsforuier  de 
IY»nerg-ie. 

11  faul  doně  de  lonte  néeci^silé  que  la  cellule,  ou  plulót  que  cerlaines 
cellules  toul  au  moins  ret^oivenl  de  lénerfji^ie  souš  une  aulre  fornie  que  le 
polenliel  chimique  des  alimenls.  L'énerj^ie  méeaniqne,  électrique,  tlierrai- 
que,  provenant  du  monde  extérieur,  n'esl  ulilisée  par  la  cellule  que  dans  des 
ťírconslanees  assez  rares  et  dans  une  mesure  forl  peu  ímporlanle.  II  en  esl 
loul  aulremenl  de  Ténergie  lumineuse. 

La  luniiere  esl,  en  elTel,  le  grand  molcur  de  la  vie  sur  le  globť  Icr- 
reslre.  par  rinlermédiaire  des  planles  verles.  Ce  sonl  les  chloroplasles  de 
ces  planles  verles  qui  re^oivenl  el  Iransforment  Ténergie  lumineuse  des 
radiatíons  solaircs.  On  a  vu  au  Livre  II  comment  la  chlnrophylle,  gnlce  á 
l"én<Tgie  de  la  plage  rouge  du  spectre  particulieremcnt,  réduil  lanhydride 
carbouique  etTeau,  qďelle  conibine  enlre  eux,  rejeianl  une  partie  ile  leur 
oxvgěne,  pourfaircavec  lesaiitres  éléments  Tamidon  ouďaulres  hydrates  de 
carbone.  On  a  vu  aussi  cummetd  ces  tdiloroplasles  elíecluent  probablemenl, 
ou  lout  au  moins  eomplčlent,  1'assimilatioo  organique  de  lazole,  du  phos- 
|ibor«^»  des  métaux,  elc... 

Les  aulres  cellules,  végétales  ou  animales,  peuvenL  maintenani  utiliser 
les  malériaux  organi<pies  *ynthéltsés  par  le  jjtasma  rhlorophyllien,  jrour  en 
r  Irnergie  rlúinique  comme  on  la  vu  plus  liauL  Mais  en  derniěre 
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analysí*,  on  poul  dirc  ijiif  loule  irMUTiíic  du  momlí*  crllulíitro  en  li^énóral  1(ii 
esl  ajiporlre  soiis  iine  formi'  unt<iu«í,  la  radialion  solaire  liiinineu*;e. 


2"  DISPOSITIFS  ACCUMLf  .VI>:UK>   t)'énehí;ik.   MKMBÍÍWKH  hémipermé.%bles 
ET    PaE8SI0N    OSMOTiyUK. 


Par  quol  mócanisino  so  Poirl  lť*s  transfornialions  tle  Téneigie  tJaos  In 
celhilf",  on  iie  saurail  giiriv  ]c  ilireaujouriilmi.  En  fairo  IV^ludc  serail  pas^er 
en  revuo  la  physiqiu*  (oiil  fiiliíM-e,  ei  Ton  sait  coriibk-n  do  larunes  el  iruhscu- 
riir^s  diMiiPurenl  enrore,  lani  1130*^  les  principes  mémes  de  cetle  science  quc 
dans  lěur  applicalion  aux  (Hrcs  vívanls. 

Toiilefois,  tle  nn^me  ipic  notis  avoiis  dCl  signaler  a  proposdc  la  formerl 
de  la 'ilrucfiire  celltilaire  Iť  nVlť  considcrable  dcs  phí''nomí'ncs  ďaltraclion 
intcťinoléculairc,  il  coiivioiU  (ie  noler  iiiie  disposilion  de  ia  inatitre  cellu-  _ 
laire  qiii  contribue  singuliéremenl  á  accrollre  les  réserves  ďéncri^ie  polen-  I 
iielle  doiif  tdle  peul  ilísjíoscr.  II  s^af^íl  de  la  slnirUire  hťmifiťrmeahie  du 
proíoplasnia  périphérique.  doiiiianl  lieu  aux  phénoménes  connus  de  To^nuj^e 
á  travers  les  parois  de  ce  genro.  I 

Lorsťiue  deiix  liquídos  se  Iroiivenl  st^parés  par  uiie  paroi  de  strurlure 
lello  que  rerlaiiies  espěces  de  molécules  puíssenl  passer  á  Iravers  se-*  jHircs, 
landis  que  ďautres  sonl  retenues,  il  se  produil  un  triage  des  molécules  ju&- 
ífiTíi  ce  qite  eertaines  condiliořis  ďéipiilíljre  !>ioieiil  remplies.  OuclIe>  ><inl 
ces  condilioiis?  On  sail  qne  dans  eliaquc  liquidc  le  choc  des  mol»*culcs 
erranles  conlre  les  parois  délermine  une  pression  de  nalure  paHieuli^rft^ 
dtle  pressfon  osinoiiqtie.  prí^cisL-mcnL  á  cau*e  des  phénonienes  qur  nouš 
allons  décrire.  Les  remarquable.s  Iravaiix  de  \'a>  THoff,  as.><imilanl  la  IhťO- 
rie  des  solulions  á  cclle  des  niasses  gazenses,  oni  monlré  qiie  la  prcssioo 
osinoliqiie  ďune  niasse  liqnide  esl  proporlionnelle  au  nombre  de  nioléciile< 
conlenues  dnns  runilé  de  volume,  quelles  que  soienl  irailleurs  bi  nalure  el  la 
grossenr  indivi<lnellc  de  eliarune  de  ccs  niolécules.  11  en  résulle  rprune  nK> 
liHMile  rfunposée  íruii  Irés  fíraiid  nomlire  ďatomes  détermine  jHvur  sa  pari 
une  pre-ision  L'gale  a  celíc  q;ie  proditil  une  moic^inde  Irés  [»etille.  fail  capílal 
pour  l"inlerpre'laUon  desěrlinnsíes  el  de  la  vie  eetlulatre. 

Ceci  ftosé.  lors  dn  contanl  de  deux  liquides  aqueux  i<éparcs  par  une 
mendjrane  héniipermt^ablc,  les  niolécules  qui  Ic  peuvenl  faire  facilemenl 
Iraverscnt  lapiiroi,  el  il  ř^'rlablil  des  couranls  dYM-harií^es  malériels.  appelt-^ 
cchangi^s  osmnliques,  En  paitirulier,  Teau  s'inlroduil  du  colé  od  la  concea- 
Iralion  moléculaire  esl  la  [>!us  forle,  el  par  suile  la  pression  osnrn>lique  la 
plus  étevée,  jusqu';i  ce  que  b'.s  concentrations  moléculaires  el  les  pressions 
osnutliques  se  soienl  étíalisées. 

La  zone  póriphcriqne  du  proloplasma  cellulaire  posséde  la  slrucliire 
ďune   membráně  fiémipcriiiéalile,  car  la   cellule  monlre  les  pbénoméni*^ 
osnioliqnes  qui  résultenl  de  celle  slrurlure.  Os  ph^noménes  sonl  parfaile- 
ment  visiides,  surlout  lorsque  le  corps  cellulaire  esl  enlouré  duně  n»em 
brané  bien  dilTéreneire,  c<iinnie  4'*est  le  cas  cbez  les  végélanx  cellulosi<|ue* 
II  esl  lion  de  noler  préciséiuenl  que  lescellules  végélales  fureul  les  prcniítfi^ 


(lu  milifu  ;  Teau  sinlrodiiil 
lione  á  1  intčiieur  de  la  lu^m- 
brané,  el  ťclle  juriirtniLion, 
í|Ut  lend  h  conlinuer  jusquá 
ce  c|ue  la  pression  osmolittui'' 
inlí^rne  suit  abais-ée  h  la  va 
lour  ile  lil  itrcssion  cxlerne, 
s  arréle  seulemenl  quand  la 
ilisl»*uíiiun  (le  la  membráno 
c»-llulaitT  a  proilnil  nne  furce 
flastit|ue  capablc  cle  conlre- 
liiibincer  !a  forcc  osmolique. 
La  rellnb*  esl  en  cla  I  dv  tur- 
ffor.  tle  luriícsccnfc.  11  anivc 
méme  sou  ven  I  qiic  la  inetn- 
brane,  n'ayanl  pas  nne  n''- 
sislance  siiflišaiile ,  ócUile, 
Inverscmenl,  lors(|ue  la  tcl- 
lulc  est  plongée  ilans  une 
so  1  u  I  io  II  c  o  n  (■  o  n  t  rr  o  ďu  ne 
subslani"c  quelconqUL',  Feau 
sori  <le  h)  <-ellule  pour  a  Her 
tlihicr  1p  líquiileťxlerniv,  el  la 
rrllule  s»*  rapťlisí<e  lant.  quo 
Iri  mombranr  peul  sr  rosser- 

rer. 

Mais  quaml  lo  lasseineiil 

I  molčcules  iJela  mi' ra bráno 
&t  arrivi'  á  ses  dernit^res  limi- 
los,  le  pmloplasma  r(>nliniie 
.  s«^uí  le  mttu vemeni  de  iclrac- 
iion  ;  il  peul   se  détarher  de 

paroi  en  laissant  nn  espace  périphérique  :  la  cell  ale  esl  ilile  pltismo- 
íysée  (lig.  t?i5). 

Les  varialions  de  la  prcssion  osmolique  joucnl  un  grand  rule  dans  les 
'  nianifeslalions  mécaniqiics  de  la  cellule,  el  Texistem-e  inenie  d'iinc  mem- 
ÍM-an  •  ou  íTun  exoplasiua  hémiperméable  lui  peruK-l  ďaecuuuiler  une  grande 
quanlilé  dV-nerfíie  pulentielle.  Gráee  á  rassimilalion,  la  cellule  eoirlienl  en 
eiret  íles  molreules  Irěs  eonq>liqnťes,  Lrěs  ^jrosse:?,  n'inlervenanl  que  peu 
par  rajqiorl  a  leur  masse  dan^  la  valcur  de  la  pri-ssion  u-^moliijue  aeluelle. 
bťlles  peuvenl  doně  s'aeenniuler  en  grand  noinbre  loul  cn  icspecUinL  Yiso' 
tnniť,  c*<'sl-a-dire  réqoilibre  osmolique,  enlre  le  conienu  rellulaire  el  le 
milieu  ainbiauL  Mais  que  ces  grosses  mokcules  proléiťpjes  nieunent  á  se 


Plň.  31 5.  —  Ptdiimohjite  (func  cellule  ťétjélnle  (schťnia). 

Lil  rnťTtiíiraoe  »fi  rt-U^arU-  tuitiinl  qn  il  osl  po-isiljti*  (iIl- 
A  H  Bj,  piiis  le  prol<>|<l<i-«uui,  cunlirinaiit  le  moiivenienl 
dť  rimlntction,  se  ilrcolle  de  la  membríiiie  ÍC  H  D). — 
m,  iriemliniEie.  —  p,  [)rotii|>líi>tníi  (iitriťnlť  priruonUalL— 
n,  iioynii.  —  i<,  sne  cťlluliiire  coiileiitj  úuti-,  la  vacuolu 
centrále.  Daprés  De  Vbies, 
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dédoubler,  non  seulenicnl  elles  libéreront  rénergie  eminagasinée  á  Télal  de 
polenliel  chimique,  mais  encore  leurs  Irés  nombreux  fragmenls,  agissanl 
chacun  aiilanl  que  la  molécule  primitive,  éléveronl  considérablemonl  la 
pression  osniolique.  II  sensuivra  dabord  des  échanges  Irés  aclifs  el  Irěs 
uliles  a  la  vilalilé  dc  la  cellule,  puis  une  lurgescencc,  une  expansion  irré- 
sislible  si  une  foule  de  cellules  tolalisenl  leur  action,  el  qui  explique  com- 
ment  de  simples  racines  des  plus  humbleš  végélaux  peuvent  faire  éclaterel 
soulever  les  rocs  en  apparence  les  plus  solides. 


I 


La  !iiibslanceccl]alaire  neresle  pasconslammenl  identiqueáelle-niéme, 
mais  .siil*tt  au  ronlrain*  iles  rlinnju^einenlfi  perprluels  laiit  qifelle  esl  k  Véiai 
úe  vie  nKinifcsilre  ;  pour  les  suspendfe,  íl  faul  la  moři,  oii  cerUiins  élaLs  tle 
*•  vie  lal^nle  »  oii  les  éfhanges soíil  rc'duits  au  minimum  ;  encore  nesl-ilpas 
rcrlaiu  ijtie  ce  mÍDÍmiim  soit  nui. 


l      L  ADDITIO.V 

Vuddifion  ile  maliřres  nouveltes  á  la  substance  cellulairc  peul  ^e  fatře 
de  íliverses  faroiis,  suivanl  IVlal  physique  des  corps  qui  doiveiil  saddi- 
tíoDner.  Si  ces  corps  soiil  liquidcs  ou  dissous,  ils  pt^n6trenl  dans  !a  cellule 
par  une  simple  osmose. Tel  esl  le  casde  la  |í]uparl  des  eellules  des  animaux 
ou  dí**i  vrg<daux  supérieurs ;  vivanl  en  colonies  el  gť-iiéraleinenl  iiicapables^ 
de  mouvemenls,  par  suile  de  leurs  entraves  muUielles,  ces  cellulessonl  bai- 
gnt^O!-  ilans  des  liquides  naurriciers,  sang,  lymphe,  séve,  ele.,  doni  les  eons- 
tiloanl^i  Iraverí^píil  lexoplasma  hémiperméable. 

Peu  importe,  d  ailleurs,  ta  fa<;on  doni  les  malériaux  nulrilils  de  Texli''- 
heur  oni  rté  amenrs  a  VéUú  dissous  :  qu'ils  aienl  H\'  ori^inellemenl  solu- 
bles  dans  les  Uquidus  urjLíaoiques,  ou  qu'ils  aienl  aeqi]i>í  ceLle  propriéíé 
seiilomenL  apre*  Tartion  de  sucs  digeslifs  sécrélés  par  la  cel  lide,  le  méea- 
iiisme  de  leur  introduclion  esl  le  mi^rue.  La  digeslion  exlraceltnlaíre  nesau- 
rail  ť^tre  regardée  eomme  un  oas  spéeial  de  laddilion. 

(>n  s'esl  exlasié  pendant  longtemps,  el  mainls  ouvrages  le  fonl  enrore, 
sur  la  remarquable  pro[)riéíé  par  laquelle  les  ťellules  font  un  elioix  fkanni 
les  malériarix  dissous  qui  leur  sonl  présentt.^,  et  n'absorbent  qne  ceux  qui 
peuvrnf  leur  íMre  uliles.  se  gardant  ďinlroduirc  dans  leur  proloplasnia  des 
sub^^tanees  dangereuses.  Sans  doule,  il  esl  vrai  que  Texoplasma  hémiper- 
iQí^able  laísse  passer  cerlaines  moléenles  en  arrélant  les  aulres  ;  mais  le  fait 
de  voir  p(*nélrer  les  substances  uliles,  alors  que  les  corps  dangereux  reslenl 


232 


(:YTOLOf;iK    (^ÉNÉHALE    ET    SPÉclALE 


au  dehors,  s  explique  Irés  simplemenl  par  la  séloclion.  II  esl  irutlih*  tťy  voir 
un  pouvoir  myslérieux  el  de  lexprimer  en  langage  antliropomorphique  :  il 
siiffil  de  songcr  a  la  JrslnicLion  inévitaldo.  au  eouríí  des  j^ges.  de  lous  lo« 
( ypes  cellulaires  doni  la  memtjraue  aurail  ť-li*  (•ouformť'e  aulremenl.  Ce  qiti 
Ic  prou  ve,  c'csl  qu  en  présenlant  a  une  cellule  donnée  des  poisons  spéciaux 
í(u<'  IVspwe  na  probahlcmenl  jamais  eu  Tccťasion  de  renronlrer  au  eours 
de  son  hisloire,  on  voÍt  soiivenl  la  eellule  absorber  le  poi^^on  el  en  nionrir. 
Oiiand  la  cellule  estderaeurée  libře,  ou  que,  toul  en  faisanl  parlieďunr 
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Fia.  3(6  —  PnfatlufHulť  <le  LirlK-rktlIini.i  ca}i(urnnf  un  Coljuolr  (Coliiiilium  r.«.«l]io(lH 


eolonie,  ello  a  conservé  une  eerlaine  indépcndance.  elle  peul  saddifionner 
di's  alinienls  solides.  Le  uiéeanisuie  de  celle  addition  dillere  -suivaul  ia 
valeur  de  la  lension  superflcielle. 

Lorsque  eelti'  lension  esl  faible,  comme  dans  le  eas  úc^  Itbizopode* 
réliculés  par  exeujple^  lui  les  pseudopodes  peuvent  faeileinenl  adh<'rerenlre 
eux  ou  avee  ďautres  eorps,  la  pareelle  alinientaire  solide,  ou  lorganisme 
niicros('opi([ue  (\\ú  eotislilue  la  pi-oie,  penl  élre  mouillé  par  le  e}Moplasme  el 
sy  dis.'soudre  direelemerd,  íTesl  ee  ipii  nrrive  lorsqu'ime  íiromie  caplureun 
Infusoire  :  dés  que  la  proie  est  colléo  á  un  pseudopode,  le  proloptasnia  se 
rassemble  plus  ou  moiuji  aulour  dVlIe  ct  la  dígí^Te  direclement  (íig.  'n(S). 

Mais  dans  la  plu|tarl  des  eas  la  eonsíanle  eapillaire  de  la  cellule  prt^- 
senle  une  valeur  trop  ideióe  pour  pernieltre  au  rorps  élranger  de  pt^mHrer 
directemenl  dans  b^  proloplasma.  Les  déformalions  protbiiles  par  la  prt^- 
seiíce  de  ce  eorps  élranger  aboulissenl  alors  á  unedépression  de  la  surface, 
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une  invaginalioii,  iin  on  velo  ppe  ment  graduel  clu  corp*.  Toujours  sóparr  dc 
rexoptasma  par  unv  mirn-e  coiiche  du  liquide  atnbiant,  ce  corp-^  Hnil  par 
Hře  conlťnu  dans  uiie  sorlc  dc  poclic  doni  Ic  pédirulc  se  roinpt  enfin  :  h 
rorp*i  ťdrangor  se  Irouve  alors  au  ceiilre  ďiine  vacuole  cotilenanl  un  peu  dít 
li(i[níde  exlérieur,  entouróe  ďune  conche  ďexoplasma,  ei  plongcaid  tlans 
rinlérieur  du  cyloplasme.  Cesl  ainsi  quo  les  Aniibcs  ing^r<  ivl  les  dťbris 
solides  on  les  pctiles  cellules  qui  se  Irouvent  aulour  ďeux  [fig.  217). 

ll^s  ([ue  la  vaciioíe  alimenlaire  esl  forniée  au  sein  du  proloplasma,  la 
pťtite  quanlilé  de  li(|uide  oii  tloUe  Ic  corp.s  élranger  subít  des  modiíiťalions 
imporlanles.  Entourée  de  loules  parls  par  la  substance  cellulaire,  elle 
efTi'clije  avoc  celle-ei  des  échanges  osnioUques.  La  vacuole  recoil  du  proto- 
pla«oia  iles  subslances  '.pii  peuvenl  agír  sur  le  corps  ingéré  el  le  dissoiidre 
lorsque  sa  iialure  s'y  préle.  Parmi  ces  agenis  digeslifs  diíTusés  de  la  cellule 
verš  la  vacuole,  on  troiive  en  pivmiíre  lígne  des  acides  el  une  série  dc  dias- 
lases,  La  vitessc  avec  laquellc  les  diverses  niolécules  ou  U^s  diversions  tra- 
versent  les   membrancs   hémiperméables   esl   en   elTel  bien  toin   ďíílrc   la 
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Fig    217.  —  Átnilif  imj^rnnl  une  Alyinf, 
SloAes  ^uccessiTs  de  la  fontutUuii  ij  iiiic  vucnule  íilimenliiirc.  D'iiprěs  VEnwoRN. 


Hltáme,  el  res  vitesses  sunl  b^lles  qu'une  sólu  lion  saline  neulre  laissc  passcr 
génóralťineril  plus  vile  son  acide  <pie  sa  base.  De  tá  vienl  le  caracLére  acidc 
de  beaucoup  de  «  sécrétions  *>ci?llulaires. 

En  ce  qui  concerne  les  vacuolcs  des  Protozoaires,  Baldiam  a  conslalé 
nellemenl  raL-idificalion  de  leur  c  >ulenu  :  lorsquou  fail  ingérer  par  une 
Ainibe  de-^  parcellcs  d"une  maliere  colorée  suscepUble  dc  changer  de  teinlc 
comme  un  indirateur  de  réacLíon,  du  violel  ďalizarine  par  exemple,  on  voil 
les  grains  enfermés  daus  les  vacuoles  devcnir  de  plus  en  plus  jaunes  h 
mesure  que  Ic  liquide  vacuolaire  devienl  plus  acidc. 

Si  le  corps  (''Iranger  dc  la  vacuole  nesl  pas  altaquable  par  les  aeides  el 
les  iliaslases  pepsiques.  il  arrive  un  nionn'nl  oíi.  par  suile  des  mouvemcnls 
amiboides,  la  vacuole  s"ap])roche  de  la  surfacc.  La  pression  osmolique, 
devenue  plus  forte  dans  la  vacuole  par  ťapporl  des  sécrélions  proloplasmi- 
ques.  fail  alors  (Vlalcr  la  mince  couche  cxoplnsmique,  el  le  corps  clranger 
esl  rejet*'.  Au  conliaire,  s'il  a  pu  se  dissoudre  souš  laclion  des  fermenls  el 
des  aeides  sécrtHés,  les  produils  de  la  dissolulion  Iraversenl  11  Icur  lour 
par  osmose  les  pnrois  dc  la  vacuole,  el  sont  absorbés  par  le  cyloplasmc- 

L'absorplion  des  aliuienls  par  ingeslion  se  ramene  donc  en  somme  á 
Tabsorplion  par  osmose,  doni  elle  nesl  íju'uu  cas  parliculier,  un  perfcclion- 
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nemeot,  consistanl  á  enrermer  ďahortJ  dans  un  espace  clos  le  corps  siir 
lequel  va  porler  laction  des  surs  digeslifs. 

Les  cellules  nues.  amiboíde*.  peuvenl  ingí^rer  par  lous  les  poínls  de  I»'ur 
surface;  un  exerople  classique  dece  phénoméne  esl  la  pliagocylose.  c*esl-á- 
dire  Pingestion  de<^  baeU''rie*  par  les  leucocyle*  des  animaux.  Majs  il  est 
des  eellules,  corarae  les  Infusoires  ciliés,  erranls  ou  fixés.  dont  la  diíTéren- 
cialion  périphérique,  trés  avancée.  ne  permel  pas  la  pénétralion  en  lous  les 
poinl$.  II  existe  alors  au  moins  une  pelile  region,  qualifiéc  de  bouehe.  oú 
Tenveloppe  prolectrice  est  inlerrompue  ;  le  mouvemenl  de^  cils  vibralijť*  se 
Irouve  réglé  de  lelle  sorle  que  loules  les  parcclles  qyi  ílotlenl  aux  environs 
de  la  cellule  sonl  allirées  veps  un  enlonnoir  duní  le  fond  e*!  formo  par  la 
*  bouehe  ••  de  llnfusoire  íig.  218  .  Le  corps  élranger  péiiélre  dans  le  pro- 
toplasrae.  «nil  un  Irajel  délerniiné  par  les  eouranls  inlraprotoplasmiques, 


y^ 
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Fui.  ai8.  —  Vortirtlle  in^rant  une  Afijue. 

Cellc-ci  chI  aUirée  verš  la  iKHiclie  |»«r  le  luurliillon  iles  rih  viliratilCH.  pl  pnii^siře  &  irariri 
le  pharynx  jusquc  daiif^  rendo|ilii>ma    D'«|>r^s  Ykrwoiun. 

puis  ressorl  á  la  surface.  conime  on  peul  le  voir  rhez  les  Vorlicelles,  aprě^^ 
avoir  eédé  s*il  y  a  lieu  ses  parlies  soliibles. 

Lingeslion  des  malériaux  figurés  n'esl  pas  réservée  aux  seules  celiiil<'< 
librcs.  Les  element*  a  nalom  iq  nes  des  lissu*,  m(^me  lorsqu'ilssonl  en  conl;icl 
avec  leurs  voisin*^,  penvenl  cuiiserver.  sur  eertaines  faoes,  des  Hnjiivooiťnlí 
amiboíd"s  plus  ou  moins  élendus,  el  ingerer  des  proies. 

En  résura<\  qiielles  que  soienl  les  phases  préparatoires,  <ii^e>lion  cxIi"íi 
ou  inlra-cellulí^ire,  eU-.,  ladililion  au  prutopbisnia  de  substanees  nouvcllť!! 
se  fait  loujours  par  voie  de  dissolulion  el  ďosmose. 


2"  l'assimilatíon 


Quand  les  raalériaux  alimenlairos  oni  pénélré  au  sein  du  proloplasni:>. 
la  premit^re  pliase  seuleiuenl  du  renouvellemenl  subslanlii-i  de  la  cellule  esl 
achevée.  Ces  mal(íriaux  doivenl  niainlenaní  sobir  des  rejnaniemenlsprofoinls, 
des  rt^aclions  el  des  synlhcses  qui  les  anieneronl  á  ressembler  aux  subs- 
tanees conslilutives  duní  esl  fornu^  déjá  le  proloplasnia.  Le  Iravail  qui  va 
s'aecomplir  esl  celui  de  \'<issimťlation. 
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ť:oiniin'tíl  SI'  ťíiil  rassimilaliou?  Forfje  nous  osl  ďavoiier  tjiťá  riiciiiv 
acluťlle  nous  ne  le  savons  (>as.  Les  molt^cules  de  la  &ubslance  vivante  sodI 
r«^rlain«^mrnl  trí's  complÍ<|iir'**s  ;  dlfs  posstnlcril  de  nomhrcux  ^Tonpes 
foniiicttini"Ís  rapablťs  dc  li\t*i'  á  leur  lour  dr  nouvpaux  aloiues  pouragraudir 
IVmIíIjlt.  II  arrive  aiosi  un  momenl  oii  1'au^morilalioii  de  ces  molt^f.'ules 
dólniil  les  ronditions  íle  leur  équilihre  slaltlc.  el  oii  ollrs  doivonl  se  rrag-- 
lUfnler. 

On  jitHrl  roncevoir  que  les  frajfí-ineuls  fixenl  á  leur  lour  une  série 
ďalíjnxrs  pour  reconsliluer  la  nuilrtMile  primitive  el  recomnieiieer  indéfini- 
raeiil  le  cycle  ;  luais  il  scrail  diftiťile  de  dire  quelles  fonelitnis  enireiil  en 
jeu  cl  fpiels  alomcs  se  íixeul.  I\*ul-<.Hre  doil-on  faire  iiilerveuir  id  la  grande 
lendancc  des  groupemenls  eyaiiós  á  la  polvuiérisalion,  habileinenl  iniíie  eii 
reliéf  par  Pfi.uiíeh  daus  une  ingénieiise  Iheorie  sur  raccroisšoment  de  la 
matiřre  vivanle,  que  Tou  ne  saurail  exposer  ici  en  detail. 

Ce  qui  esl  cerlaiiT,  (fesl  que  lassímilalion  esl  un  phénoinéne  émineui- 
menl  spn:iru[ne,  Rien  h  cela  dV'ionnanl,  car  lassimilalion  eonsisLe  précisé- 
roenl  dans*  la  erí^aliun  d'yne  cerlaine  qnanlil<í  de  maliére  vivanle  despiíce 
idenlique  á  celle  (|ui  la  crée,  c'esl-á-dire  spéeillquenienL  distincle  des 
autres  par  sa  coniposilion  chimique,  sa  slruelurc  et  ses  fonclions.  Auíssi 
ri'lrouve-l-on  la  spécifieilé  dans  brauconp  de^  eorps  chiuiiques  exlraiU  des 
eelluli^s,  que  res  corps  eo  soíenl  les  vrais  con^iLiluauls  ou  seuleuieul  des 
produils  dérivés.  Les  cellules  inleslinales  et  hépati([ues  des  diflérents  Mam- 
mift-rt"".  ne  fabricpienl  pas  une  sérumalbumine,  mais  bien  toule  tine  /nmťlle 
de  séruui  dbuuiines  ;  les  globules  sanguins  ne  se  eliargenl  pas  ó'ttne  liénio- 
globine  tuujours  idenlique  h  elle-méme,  mais  ďune  série  ďhírnoglobines 
(tarenles  ;  les  graines  des  iliverses  rarrs  dr  vignes  nese  leignent  pas  ďune 
oit^nif  maliěre  eoluranle,inais  bieu  dceulurauls  divers  etdonl  la  conslitulion 
rappelle  les  orij^ines  généalogiques  de  la  planíc  qiii  les  founrit(A.  (j.utier). 
Dans  un  niénie  í>rganisnie,  les  cellu b"*  nutyries  par  les  rnt^jnes  [dasmas 
lynipbaliqu*^  el  san^^uin,  fabriquenl  pourlíuil,  suivanl  lour  s[»('ci(icilé,  <iť  la 
niusculine,  tte  la  graisse,  de  Tosséine,  des  prolagons,  elc. 

Bicn  plus,  les  subslances  sj)<''eifi(jues  de  cbaque  cellule  s'élaborent  aux 
dcjtcns  de  tuatériaux  quelcunqucs,  et  qui  peuvenl  Hvc  třes  divers,  pourvu 
qu'ils  apporlcnl  loujoursles  élémcnls  cbimiques  nécessaires.  L'assimi!ation 
peul  doně  se  définir  coinnie  une  série  de  réaetion^i  tpii  abontissenl  a  la  syn- 
these  de  subslauL-es  spéL'Ífi([ues  aux  dépens  de  malériaux  nun  spéciliques, 
Lá  csl  aussi  le  secrel  de  riiérédilé. 

Ouet  esl  <lans  celle  synlbése  te  j'Ole  des  diiTérenles  parlies  (Igurérs  de 
la  cellule?  On  n'a  pu  consídérer  h  ce  puinl  de  vue  que  dcux  parlies  dans  la 
cellule  :  le  cyloplasme  ďune  pari,  le  noyau  tle  Taulre.  Les  expériences  de 
mérolonde  ayanl  prouvé  que  le  noyau  ou  Ic  cyloplasme  seuls  ne  peuvenl 
se  mainlenir  en  vie  lorsquon  ies  a  Sí^parés,  une  série  de  recherches  Irés 
confordaiUes  a  monhé  que  leur  moři  esl  due  a  ce  que  chacun  esl  incapable 
ďassurer  íi  lui  seul  le  reuouvelleinejít  de  sa  propre  substance.  Dans  les 
fragmenls  i|c  protoplasraa  privés  de  noyau,  les  phénoménes  de  mouve- 
menl,  liiig^eslion,  elc,  sout  conservés,  parď  qu'ils  dépendent  uniqucjnent 
des  réaclions  superlicielles  du  cyloplasme.  Mais  lous  ceux  qui  peuveut  eon- 
sommer   cerlaincs  subslances   s'arrélent    bien   vile,   lorsque  la   provision 
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contenue  dans  W  ryioplasme  íiu  momcnl  tle  la  mérolomie  esl  épiiisée,  parre 
que  le  fra^^meril  jimu-léó  no  pcut  refaire  íi  noiivomi  cos  siibslaiirfs. 

Aiusi.  lors{|u'on  mérolomisc  des  Proluzoaires  aprés  Iťur  avúir  fail 
ingérer  dcs  grains  de  violel  ďalizarine  {Bai.biam).  on  voit  se  produii-e  lypi- 
quoment  lo  virago  n  l'ací<lilé  datis  los  vaciioles  dcs  fragmente  niirlóó'?.  Lr 
virař^e  s  arrOle  rapidomonl  dans  les  fraiiíinnds  anncUV^s,  c(.  si  ccux-ri  iiig^-- 
rent  de  nouveaiix  grains,  le  virage  ne  romraener  mt^me  pas,  La  mt^me 
chosc  a  licu  s'il  s'agil  de  digérer  des  proies  albiiminoides.  En  parei!  i-a*;.  le 


J 
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Kiti.  aiy.  —  foiJa  radit-uiix  iJc  l'tt  íxeulim. 
Le  noyaii  sť  Irouvv  dans  la  ivgion  oů  1k  iToi'í!»aiice  esl  lu  pliiii  nipiiie. 
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fragmťiit  proloplasmir[iio  foiirnit  ta  polité  (pianlité  dc  siics  digeslifs  qui 
rimbibail,  mais  ne  peuL  en  fabriquer  ďauLres. 

Cesl  pour  la  mémc  raison  qn'ijn  fragment  ďlnfusoire  régóiicrc  uiie 
riitíciile  siir  la  ]>laie,  (|ii'une  collule  vňgólale  coiipóe  reťail  uno  chtison  eetlu- 
losiqne,  qu'un  Foramínifére  blessč  irpare  »<a  co<|uille,  á  Ja  ttondilion  qiic 
louLes  ces  cellides  aient  conservé  une  partie  de  teur  .subslance  nucléaire. 
Mais  si  le  nov  au  cst  eulevc  coinplólement,  aucune  de  cos  maliére*  ne  peut 
plus  élve  praduile, 

L'associalion  de  la  substauee  nucléaiie  et  de  la  subslanee  eyloptasmi([UC 
csl  donc  rigaiireusemenl  n«'ces^?aire  pour  la  synlhése  des  inalériiiux  rellu- 
laires  spéci  li  ques  :  rassimilalioii  ne  peul  se  faire  que  grAce  á  cello  smuIjíoso. 

Aussi  voiL-tm  Fréquommenl  le  iioyau  siibir  inéme  des  varialions  mor- 
phologiques  dans  les  cas  oíi  Taolivitó  chíiintjuode  la  eellule  est  parliculiére- 
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ment  intense.  On  sail  tjiie  U'<  iiovanx  se  jtortrni  exrenlriquemenl  verš  k' 
riMé  oíi  la  cetliile  arcomplil  ^on  ]ili]s  grivml  trínail.  Dans  les  oelliiles  vť^gé- 
tal»*s.  on  \vs  Irouve  lii  oú  est  en  Lraiu  de  se  protliiiir  un  épaississemenl  ile  la 
mernhrane  :  iJans  le*  poils  v/'gtHaiix,  ils  se  porlonl  á  IVxln''mit<S  a  la  réf^ion 
ileiToissancerapiíle  (fiii:.  ííitj'.  Souvent  mt^^me  le  noyau  nuiltiplie  sa  snrface 

Íirérhanii^es,  roníme  ilans  los  ^IihtIos  en  aelivító  (fig.  n^,  p.  ii5i,  dans  les 
Uhagocytes  h  noyanx  mufUples  ou  tJéeliiqueLés,  cle.  líig.  u5,  p.  i  iTn,  On  en 
a  vu  déjá  bien  des  exemples. 

M  L'aiÍ*onetion  de  niatiěre  á  celie  qui  consLilue  déjá  le  proloplasme  nesl 

pas  la  senle  faron  dont  se  IraduíL  rarlivilé  subslantielle  de  la  cellule.  l*aral- 
iělemenl  a  l"assimilalion  et  simiillanémenl  se  produil  la  tlesassimtlalion.  La 

■  cellule  perd  des  maliěres  en  méme  temps  qu'elle  en  gagnc,  el  ces  deiix  phé- 
norněnes  ínverses,  doni  I  a  eoexislenee  semhlerait  bizarre  pour  la  phiparl  des 
petUe>  niolé<"ules  doni  nous  connaissotis  les  propriéLés  cliímiijues,  parais- 

Iseiil  loiil  naturels  si  I  on  se  rappelle  le  nombre  etia  varieté  des  groupcmenls 
foncUontn^ls  présumables  dans  les  moléetdes  de  la  substance  vivanle. 
Siiivanl  la  slrLirtiire  de  res  molécules,  la  quanlilé  de  nialiére  séparée 
dans  un  temps  donnt^  peul  élre  inférieure,  égale  ou  supérieure  á  la  quantité 
ile  maliére  fixée,  de  sorle  que  la  cellule  s*accroit,  se  mainLienl  dans  un  étal 
conslanl,  ou  dí'géní'>re.  suivanl  les  pbases  de  son  existence. 

Le  niécanisme  de  ta  désassimilalion.  conniie  celui  de  rassimitalion,  nous 
t*sl  parfailemenl  inconnu.  Seuls  les  produitsde  cetle  désassimilalion  oni  été 
déja  éludiés  en  grande  paritě,  et  leur  exaraen  a  constiluc  jusqu'á  présenl 
un  des  chíipitrcs  les  plus  développés  de  la  chiniíe  biologique.  Malgré  Tin- 

Ěii  s*v  altaehe,  lénnmération   de  ces  corps   nous  entraínerait  á  des 
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Dés  que  les  molécules  vivanles  complexes  oni  élé  fragmentées  en  pro- 
tiils  d»>  désíissimílalion  plus  simples,  ces  produils  commencenl  á  quiUer  la 
rellule  pour  se  répandre  dans  le  milieu  ambianL  Ainsi  se  fail  une  V(>rilable 
súuslraclion  au  proloplasma,  inverse  de  Taddilion,  el  que  le  lan|.^age  habi- 
luel  de  la  physioluíí-ie  a  qualiíié  cl"  u  e.rcréfion  »». 

Le  mřcanisnie  le  plus  simple  de  Texcrélion  est  naturellemenl  le  pas- 
sage  ostnolique  des  matiéres  désassimilées,  h  travers  les  couches  périphé- 
riques  de  la  cellule;  on  le  comprendra  Irés  facilemenl  en  se  reporlanl  a  ce 
qui  a  Hé  dil  au  sujet  de  laddilion. 

Dans  cerlains  cas,  les  subslanccs  désassimilées  sonl  séparées  momen- 
tanémcnl  dans  riniérieur  de  la  cellule  souš  formě  de  graíns  solides  i>u  de 
goulles  li(iuides  figurées ;  ces  peliles  masses  sonl  ensuite  rejetées  pirun 
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mécatiisrae  oíi  inlervienl  la  tť^nsion  siiperrifíellc  iJe  la  cellule,  c\   (^l^il  est 
facile  ďimaginer. 

Les  délails  nKjrjihotťi|,^i(jiies  i\u[  peuvenl  conipliquer  le  Irajet  iillíM-ieur 
de  ces  excrélioiis  iťont  qu"ime  iniportatici*  secondairi'.  Dí*  méiiu*  la  ílisliuc- 
lion  enlre  des  v  excrélions  n  definilives  et  des  «  sócrétions  »  qui  pourrunl 
(Mre  ulilisées  par  ďaiitres  g^roupes  dc  ccllules  du  méme  organisme,  tst 
iléuiiťe  de  lonte  signiíicalion  au  poinl  de  \ue  cylúIogu|iH\ 


AttTir.LEa.  —  VAHÍATIONS  DE  LA  FfUíME  f:EIJ,L'hAlHE. 

LYtiide  des  varialions  des  formes  cellulairo*!  ferail  !'objeL  ďun  i-hapilre 
Ir^s  imporlanl  cl  fréa  inléressaiit  de  la  oviologie  descrtpliv(\  Mais  si  !»•  prin- 
eipf  de  ces  varialions  morpholoi^inucs  ncf^i  pas  ilouleux,  si  Toti  salt  l/írn 
qu^elles  reposen!  sur  les  modiíícalions  incessantes  de  la  lension  supeHieielIť. 
résiillaid  des  échanges  chimiqiies  perpi^tuels  de  la  cel  kde.  rm  no  cominK  pa* 
ďune  faron  satisfaisanle  les  comlilions  de  détidl  qui  dělenniueiU  thaque 
changement  dc  formě  en  parlicuíier. 

Le  lecleur  ne  s't'lonncra  doně  pas  de  Irouver  iei  un  arliele  si  rn<)imeíi- 
taire,  réduiten  somme  a  son  tílre.  el  qui  nesl  vériUdjleiaenl  qu'iinc  liiiie 
indicalrice,  Nous  eslimoos  eclle  ficlie  nécessaire.  Les  explieations  que  nous 
avons  donni^es,  lani  dansla  Prófaee  dc  cel  ouvrage  que  dans  le=  paires  qui 
servenl  ďinlroduction  au  Livre  lil.  oni  fail  <'omprendre  quclle  doil  AIre, 
dans  notre  pensée,  [a  conceplion  modeme  de  la  í'ylfjl()gie. 

Nolre  espril  n*esl  plus  salislail  lorsquil  apprend  rommeni  sont  struelu- 
r6s  les  eellules  et  les  tissus:  il  veut  savoir  ponrffuoi  ces  slruclnres  sonl 
ainsi  élablies.  L"élude  mécanique  des  varialions  de  la  formě  cellulaire.  des 
raisons  (iiii  font  s'écarler  la  cellute  de  la  formě  bauale  ďétpiilibre  ei  dc 
repos  que  nous  avons  décritc  h  I  arliele  2  du  eliapitre  I,  tlonnerail  a  la 
curiosilé  scienlifique  une  premiére  salisfaclion. 

11  n'esl  pas  en  notre  pouvoir  de  ta  lni  fieeorder  aujonrďhui  :  crKe  «*tuíle 
n  esl  pas  faite.  Mais  nous  avons  lenu  í\  plaeer  lei  la  charpenle  dun  cadre 
nécessaire.  Nous  espéiTins  le  voir  bienliM  remplir,  ponr  peu  que  les  cylolo- 
gisles  ne  perdent  pas  de  vne  le  Ijut  de  rhislologie,  qui  doit  élre  rinlerpré- 
latton  mécanique  des  formes  celhilaires,  de  mi^me  quo  le  but  de  la  pliysio- 
logie  i^éiirrale  doit  t>lre  rinlerprélation  pbysico-chimique  des  subslaiiees  el 
des  iMiergies  eellulaircs. 

D'aulre  part,  il  n'esl  pas  possible  dVovisager  les  varialions  de  formě 
indL'pentiammenl  des  mouvemenis  qui  les  produisent ;  et,  pourcelle  raison, 
il  esl  [uéférable  den  renvoyer  ťexamen  a  rarliťle  suivant,  oíi  seronl  élu- 
diés  les  prinripaux  modes  de  manifeslation  de  Ténergie  cellulaire. 

La  queslion  Irós  intéressanle  de  la  li  mil  al  ion  des  formes  et  des  dimen- 
sions  de  la  cellule,  c'est-á-dire  le  probléme  de  la  di  vision  cellulaire,  sera  aussi 
Fobjel  de  quelques  remarques  lorsqu'il  sera  question  <les  mouvemenis  in- 
tracellulaires. 
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ABTICLE3.  —  VARIATION^i  DF.  LKNERGIE  CELLCLAIUE. 
I"  RÉCEPTION  0'ÉNERr.IE  PAH  L,\  <  ELLULE.  l'  «-  IHÍÍl  I ABIIJTK  "  ET  LES  "  EXCITANTS  •>. 

A.  Origine  de  lénergie  re^ue  par  la  cellule.  —  Pioiigéf  au  sein  tj*im  mi- 
lieu doni  leá  |ií)leriliťls  relíUifs  aiix  ilivers  mofles  d  energie  sonl  en  général 
(liflerenU  dfs  šiens.  et  don(  la  nahiro  so  nioílille  conslarninerU,  lani  au  |>oinl 
de  vue  aiatérirl  quau  poinl  dť  vuo  ^Miorgť-iique,  la  celluíc  poul  et  doil 
éprouver  elle-nn^me  des  varialions  ťoncoinilanles. 

On  sail.  <'n  elíel,  que  la  cellu le  reroil  ťunjilammenl  de  lénergie  du  de- 
hors ;  on  a  vu  que  les  alimejds  hii  apporlenl  heaucoup  de  polentiel  chtmique, 
qu'íls  ont  eux-mémes  liře  de  Fénergie  luuiineuse  de  la  radialion  solaire. 
Les  diverii  niodes  ďénerj^ne,  niécanique,  Ihermíque,  tuniiueuse,  óteclriqae, 
produi*enl  dans  ia  niali^re  vivanlc  des  chaiigemenls  qui  h'  Irailuiíient  par 
des  varialions  dans  la  composilion  el  la  formě  de  la  eellule,  el  qui  metlent 
souvful  en  jen  uti  disposilif  rraclionnel  parlieulier  doni  les  caracleres  oni 
valu  a  la  eellule  ďelre  considérée  eoiunie  i«  irrilable  ",  ou  ■-  exeilaljle  ». 

B.  L*  <•  irrítabilité  «.  —  L*  '•  imtabililé  »,  doni  les  anciens  auleurs  oni 
voulu  faire  nne  propriélé  rnyslérieuse  áv  la  cellule.  et  qui  na  ee]jeiidaiil  Hen 
de  speciál  á  la  iuali<"'re  vtvatde,  n'esl  au  Ire  ehose  que  I  a  propriélé  tle  réagir 
ďune  facon  visible  et  souvent  Irés  intense  aux  plus  pelilesaelions  ďun  mode 
d"énergie  ([iieleonque,  Lor?^qn"on  éludie  Hrrilabililé  eellulaire  á  la  lumiére 
des  connaissan<"es  phv-ieo-chimiques,  on  ne  lui  Irouve  que  deux  caractéres 
particuliers.  En  premiér  lieu,  une  a<'lionde  nalure  quelconque  el  variée  pro- 
duil  toujours.  de  la  pari  de  la  eellule,  le  niéme  lype  de  réarliun.  Knsuile,  les 
clTel<  prnduils  par  la  réaclion  dc  la  rellule  >ont  liors  d<'  [>roportion  avec 
Tintensilé  de  Taí-lion  f^xeitalriee. 

Le  premiér  earaotére,  la  spécificité  de  la  réaclion,  esl  le  |)rineipc  doni 
rappiiealion  á  la  physiologie  des  or^^anismes  complexes  a  donné  la  loi 
de  spéeilicilé  d«^s  or^aiie<  nerveux  el  sensoriels-  Chaeun  sail  qu  une  excila- 
lion  porlant  sur  lieil  (iroduil  loujours  une  senísalíon  lumineuse.  Un  éelai ře- 
meni, un  choc,  une  compression^  une  bri^hire,  nne  éleelrisatinn,  sout  lou- 
jouríi  pen;us  par  le  eerveau  saus  une  méme  formě  de  n  lumiére  >•  ;  rela 
prouve  que  cerUiines  eellules  eérébrales  réagissenl  loujours  de  la  méme 
fai^oD  aux  excilalions  Lransmises  par  le  nerf  oplique.  Le  fail  esl  général.  Une 
cellule  amiboí  le,  par  exemple,  coul  račte  ses  pseudopodes  dés  que  ses 
échanges  nulrilifs  et.  [>ar  suile,  sa  leusion  Riqieríieiclle  sont  troublés  par 
laclion  dun  excilaut,  que  lexcilanl  soit  un  choe,  une  eoupure,  une  actiou 
ciiimique,  une  éleetrolyse,  ete.  La  spéeificité  de  la  réaclion  eellulaire 
5'explique  Irěs  sinqilemenl,  sans  la  moindre  interprétalion  mystique,  [lar 
les  propriélés  physico-ehiraiqucs  du  protoplasraa  ;  on  le  comprendra  raieux- 
aprcs  avoir  élodié  le  deuxtéme  caraetére  de  rirrilabililé. 

Ce  deuxiéme  caraetére  esl  le  manque  de  proporlionnalilé  eulre    Tinten 
sile  de  1  ex<"itant  appliqué  á  la  cellule  el  Tinlensilé  des  phénoménes  par  les- 
qurls  elle  réagil.  Si  Texcitanl  esl  faible,  il  peul  ne  se  prodnire  aucune  réac 
lion  visilile.  Ainsi  un  muscie  de  (ji-enouille  isolé  el  disposé  sur  un  luyographe 
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pťul  élre  soiimis  a  de  faibles  courants  ďinJuelior.  í^aiis  monlrer  la  moiinln' 
conlraction.  Lorsque  rinleiisité  des  coui-anls  dindiiclioii  aiigmenle,  la  rel* 
liilc  luusciilairc  comnu-iico  u  réagir,  el  lampliludc  de  la  conlrattioii  t-roíl 
bL'aLiťoiip  [tltis  vilť  qm'  linlensilé  de  TcxcillanL  Lnť  cxpérience  ťaeile  íi 
réaliser  mel  encorr  mieux  en  evidence  le  défaul  de  proporliunnalilé.  On 
prépare  uii  mu«rlei!e  Grenouille  avec  t-ciri  nerr,  on  ííxe  le  niuscle  par  iine  de 
scí^  exlrenniíés,  el  on  dispose  Taulre  de  lelle  ímum  que,  par  linlermédiaire 
dun  íil  et  dnně  poulie,  le  muscle  puisse  soulever  en  seconlrarlanL  un  pelit 
plaleau  poiianl  des  poids.  On  laisse  alors  dmiber  sut  Texlrémilé  du  nerf. 
ďunc  hiiuleur  de  i  cenliinělre  par  exeinple,  uii  poids  de  i  gramme  ;  le 
muscle  se  conlracU%  ct  pciil  soulever  á  celte  hauteur  de  i  centimetre,  un 
poids  de  10  řrrammes  et  m<?me  davanlage.  Chacun  sail  enfin  t|uc  la  conlrac- 
lion  tlít  inijsrlc  cardiaqiie  dt^s  Verléhrěs  est  loujours  niuximiile.  <'"esl-;i-dirc 
^\l\v  ía  ccllidc  eardiyque  peul  hien  ne  pas  réagir  k  des  excilanls  un  peu 
railtlcs,  niais  dí's  que  lexcitalion  est  arrivée  a  la  valeor  limite,  la  i-eltule  se 
ctuitracie  hrusquement  eji  [iroduisant  du  coup  les  pleíns  eflVls  de  son  at-tion. 

CcHe  pro|)riéh''  esl  vraimenl  remariptable.  Pciil-oti  se  rexpliqoer?  La 
chiraie  connall  une  toule  de  corps,  parliculií^rcnicul  des  corps  endollier- 
miqiies,  c'est-ř'i-dire  formés  avec  absorpliou  de  chaleur  elcapables  récipro- 
qitcnii'n(  de  fournir  de  la  chaleur  lors  de  leur  décomposition,  doni  rédifice 
molcculaire  est  á  ťélal  déqiiilibre  inslable.  Les  qiiclqnes  calurics  néces 
saircs  á  un  lé^fer  échanlTemciil,  les  quekpies  ergs  mis  en  jen  par  un  léger 
ehoc,  stifíisenl  h  ébraiilcr  cel  édiíice  inslaldc  :  toule  la  masse  du  corps  se 
décompose  brusqnemcnl  en  produisanl  une  elialeiir  considérable  on  un 
Iravail  éuorme.  II  y  a  bien  ici  disproporlion  entre  lexcilalion  et  ses  efTels. 
Ces  corps  sonl  des  explosifs. 

Toul  nous  porle  á  croire  que  lessubslauces  cellulaires  sout,  elles  aussi. 
des  explosifs.  Leur  synthése  a  exigé  labsorplion  ďune  cerlaine  quanlilé 
dénergie  cxtérieurc,  etnmagasiuée  mainlenanl  dans  leurs  niolécules,  el  si 
une  excilalion  vienl  ébranlcr  suriisainmenl  la  molécule  pour  ameuer  sa  dě- 
eom  posil  ion,  toule  celte  i^ucrgic  re  para  íl,  se  manifeste  souš  formě  méca- 
nique,  therniiqíie,  etc,  monlranl  des  eirelsplus  consiilérables  en  apparem-r 
que  les  causes.  Taní  que  1  ébrnnlcmenl  nesl  pas  sufíisant  pour  ócarler  dél]- 
nitivemenl  les  atomes  de  leur  posilion  ďéquilibre,  rieu  ne  se  proiliiil  :  la 
eellule,  celle  du  eccur  [>ar  excmple,  reste  au  repos.  Mais  des  que  la  perlur- 
baliou  de  la  nioléeulc  est  sufíisante,  lonte  la  provisiou  desubslauce  explosive 
emmagasiuée  dans  la  eellule  se  délruil  en  bloc  :  la  eellule  se  eontracte,  pui« 
recomuience  a  accuuiuler  de  nouveau  Texplosif  jusqu*ÍJ  cliarge  suffisanle. 

La  coinparaisou  des  niolécules  de  la  raatiére  vivauteavec  celles  beaucou[> 
plus  siuiples  doid  la  chiuiie  a  déjá  pu  faire  Télude,  perinel  de  comprendrr 
en  niéme  lenips  pourcjuoi  la  réaclion  esl  loujours  spécifique,  (Te-sl  par<T 
quune  molécule  explosive  donnée  se  décompose  loujours  suivant  le  mémi' 
mode  el  en  fournissanl  les  inémes  produits,  quelle  que  soil  la  <-ause  »lť 
rélu"an temeni  qui  a  [irovoqué  sa  deslruclion.  La  loi  physiologique  de  spéci- 
lieítén'a  rien  pour  nous  surprendre,  au  contraire. 

Dire  que  la  eellule  posséde  rirritabililé.c"esl  donr  dire  seulement  quelle 
reuferuie  des  subslances  ínslables  coniparables  aux  explosifs  ;  il  n'ya  rien 
]i\  dv  speciál  h  ta  niatiére  vivanle.  Si  le  langage  liabituel  des  ouvrages  phv- 
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siologíques  oous  a  forcé  ďcraployor  celle  expression  ď  «*  irrilabilité  >»,  lont  au 
aoins  pour  rexpli*|uer,  noiis  devons  souhailer  néanmoinsla  voirdis|iat"aUre 
in>  relartl  dii  vocabiilaire  sriejiUriqiie.  II  sťrait  á  craindre  qiR'  Jolhire  ati- 

[ihcopoínorijliisle  ví  vHalislíquo  tle  ce  mot  contribmU  k  enlrelcnií-  dans 
esprils   rej*reur  antbropomorphisle   oL   vilalisíiqne   de  ceux    qiii    loni 

C.  Les  «  excitants  ».  —O  que  Van  designe soiis  le  nom  d* « excilíints »,  cc 

,  loule?  lescausrs  ([iiiappoiietiL  un  lroidjt4*  (jiiťlcorupie  dans  leséclinnp^es 

Itnaires  de  la  celhile  ;  mais,  en  praliijue,  ťťs  Iroubles  ne  sonl  pasloujours 

Us*-ťz  profonds   pour  se  Iradiiire  par  des  ph^nom^nes  «ensibles  á  TceíI.  On 

reservě  en  génóral  le  nom  ďexcilanls  aux  agents  ijni  prodnisenl  des  cdian- 

geraciiU  de  formě  ou  des  mouvemenls  accessibles  á  nos  sens,  landlsfjue  les 

varialions  cbimiques  ne  le  sonl  t^^énéralenienl  pas  directement. 

Vn  excdant  représfiite  donr  une  varialion  brusque  daus  la  qiiantilé 
ďénergie  foiirnie  á  la  ccltule.  Celte  varialion  peul  rósulLer  de  réaelions  ehi- 
miques,  anssi  beaiieoup  dr  sitbslances  excilent-elles  la  cellule  mise  á  leur 
eonlarl.  Elle  [trovicnl  aussi  de  iT-nergíe  déja  manileslée  souš  fornie  méea- 
nique,  Ihermique,  luraineuse,  éleelrique.  11  y  adoncdesexcilanls  cbimiques, 
mécaoiques,  lhermi(|ues,  éleclriques.  On  ne  connaR  pas  jusqiiici  ďexeitanis 
|inagné(Í4jues,  car  tes  cbam[)s  maj^néliquesel  leurs  varialionsparaissenl  sans 
lelion  snr  les  pbénoměnes  <'etbilaires. 

Touš  ces  excitanls  se  comporlenl  á  peu  pres  de  la  raéme  fagon.  Lors- 
qu*on  fait  rrollre  peu  á  peu  leur  inlensité  h  parlirde  zéro,  en  soutneitanl 
par  exemple  la  cellule  a  tb^s  cbocs  Irěs  léfj^ers  ou  á  des  eourants  ďinduclion 

Ilr^s  faiblesja  cellule  ne  réagilpas  d  abord.C  Vslseulemenl  lorsque  rinlensité 
do  Texeitanl  a  alteinl  un  rerlaiu  minimum,  le  ••  seitil de  VexiUuíifm",  que  la 
cellule  manifeste  á  IVeit  laclion  qu'elle  é|>rouvc.  Puis  les  rt^aclionsde  1'objct 
cxcilé  croissenl avec  Texcilalion,  jusqu"ii  un  eeriain  maximum,  quc  les  phy- 
siologisles  oni  eouUiiue  ďappeler  oitlimunt.  L'optimum  de  Texcílalion  esl 
rinleiisilé  qui  produit  le  plus  grand  elTel  possible.  A  parlir  de  re  moment 
si  Texcilanl  esl  encore  renforcé,  la  cellule  conlinue  h  réagir,  mais  celte  fois 

■  les  manifeslationsbaissenl  ďintensilé  h  niesure  que  croit  1'excitanl.  Enfm  i! 
arri\e  un  motnenl  oú  la  cellule  ne  répond  plus  a  lexeilalion  et  conserve  la 
forrae  que  lui  avaient  donnée  les  exeilalions  précédenles  :  elleest/zf/ra/i/sd^ť. 
Si  Taclion  paralysanle  de  Icxcitant  se  prolonge  Inqi  longlemps  ou  prend  une 
valeur  troj)  forle,  la  cellule  peul  ne  jamais  plus  revenir  á  sa  Ibciue  normále, 
elle  esl  déíinilivemenl  modiliéf,  délrnile,  htée. 

o)  Excitants  vhimi^iies.  —  IndcjKMidammeul  de  leuraclion  sur  Taccrois- 
«emenl  de  la  substance  cellulaire  lorsquils  sont  aples  á  servir  ďalimenls, 
les  excitants  ehiraiques  modtllent  les  formes  cellulaires.  La  premiére  ptiase 
de  leur  aclion  esl  généraicjneuL  un  arrét  plus  ou  moins  complel  des 
éohanges  :  on  en  a  vu  un  exeraple  dans  le  cas  desAraibes  ďune  infusion  de 
foin  ivoirp.  217  et  fig.  20G),  qui  se  metlenten  boule  quand  on  alcabnise  ťinfu- 
sion.  Ou  aurail  produit  le  mt^me  elTet  en  ajoulantii  une  goulle  de  Tiníusion, 
une  goulte  ďacide  efdorhydrique  a  1  p.  1000,  tle  chloru  re  de  sodium  h 
1-2  p.  100.  elc.  En  pareil  cas,  kms  les  uccidents  de  la  surface  cellulaire  len- 
dent  á  disparaitre  :  cest  ainsi  que  les  fms  et  longs  pseudopodes  de  lVtť///io- 
sphxrťum  se  contracleDt  et  renlrent  dans  la  sphére  protoplasudque(fíg.  207. 
Cytolooie.  10 
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p.  2H)j.  Dans  les  exeraples  cilés,  ťoxrilaiil  chimi*]ue  avail  uiw  inlonsité  suffi 
sanle  pour  ainener  la  celhile  á  la  pliaso  ilc  paralysíe. 

Inversomenl,  il  esl  iine  foíile  de  eas  oíi  le  ror{vs  i-i-lliilairo,  ďabonJ  peu 
acltf  cL  conlraeté,  semhle  se  revciller,  sépanouir,  au  conlarl  de  subí^lanee* 
qui  favoriseiil  ses  échanges.  Unc  plasmodie  de  Didijniium  ou  ďun  auhr 
Myxojuycěle,  (ílacée  dans  un  pelíl  nialras  pletu  ďeau  privée  d*air  par  lébul- 
liLíoii  cl  leiiversé  surle  niercure,  i^eslť  iimnoljtle;  matsdesquc  Ton  inlruduil 
dans  le  malras  une  bulle  doxygéne,  on  voil  la  plasmodie  sétaler,  émellre 
des  pí^eudopodes,  se  moavoir  i  Kííhmí),  De  móme,  en  prenant  un  va!>e  ďeau 
de  met*  gam í  á  sa  surface  de  Nocliluques  au  rcpos,  c'esL-á-dire  non  Imni- 
Qeuses,  eL  en  versanl  doucenieul  une  gouUe  do  soIuUon  concenlri^e  de  sel 
marín,  dc  sucre,  elc,  on  voit  les  Noeliluques  se  niellre  á  briller  íi  mesure 
que  s'élend  le  c<n"cle  di.'  diíTiisitin  de  la  siibslancc  íM.vssart). 

Les  substance^  qui  produisenl  une  eonlracUon  des  pseudopudes  excrcenl 
aiissi  une  influenee  Ires  ^Tande  sur  le  niouvemenL  des  i-its  vibraliles  el  tl<> 
[lagellunis.  Ce  mouveiuenl  esl  fořt  accélérť'  par  une  foulc  de  prvidail*., 
acides,  alcalií*,  sels,  beaueoup  de  produils  organiques.  etc, ;  on  voit  alor« 
les  Infiišoires  eiliés,  parexernple,  lourbillonuer  avec  unc  aclivil*^  inouíe  dans 
le  cbanip  du  inicroscope. 

Les  éléineiils  eellulaires  spéeialenionl  disposés  pour  Texercice  de  la 
conlraetiliU''  soul  égalemenl  sensibles  aux  cxcilants  chiraiques  :  lá  oii  uac 
Ainibe  se  mel  (Mi  boule,  ott  unc  I^aramécie  aílole  son  mouveiuenl,  une  Vor- 
ticelle  conlraclc  l'clégan(  íilainenL  myoida!  qui  lui  sert  de  support  cl  qui 
prend  Taspcct  ďun  ressorl  á  boudin,  Un  niuscle  dc  Greuouille  isolé  dc 
Tanimal,  tendu  sur  un  myographc,  exécute  une  série  de  conlraclion" 
rylhmiques  Ioi*sqij"on  Fexposc  aux  vapeurs  ďainmoniaque  ou  de  diver* 
autres  corps. 

Panni  les  excitants  chimiques,  on  doil  faire  une  plaee  á  part  íi  louk* 
une  série  de  eorps  doni  lai-lion  abuulil  Irés  vile  ii  la  ]diase  paralyfique. 
mais  qui,  maniés  avcc  préeauliou,  ne  délruiscnl  pas  la  eellulc  el  la  laissenl 
reprcndre  ses  fonclions  normales  lorsqulls  sonl  ctirainés.  Ce  sonl  les  anes- 
Ihésiqiiťs  :  alcool,  éthcr,  chloroforme,  chlorure  ďélhyle,  chlora!.  elc,  plu? 
un  eerlain  nombre  ďalcaloidcs  dils  narcotiques  en  raiaon  de  leur  action 
anestbésianle  sur  le  systéme  nerveux. 

Le*  ánest!ié;?iqucs  suspcndent  toul  ou  partie  de  raclivilc  ehimique  du 
proloplasma.  On  sail  dcpuií*  les  travauxde  Clalde  Berňáku  quc  leau  rhlo- 
roforuiée  emp(5che  la  fermenlation  alcoolique  du  sucre  par  la  íevure  dc 
biére;  cclle-ci  nesl  point  tucc,  car  ellcreprcnd  ses  fonclíons  dť^s  que  lexpo- 
sition  á  Tair  librc  a  laissé  évaporer  le  chlorolbrme.  Les  Algues  verlcs  de  no> 
maresjes  Spirogyres  par  exemple,  inlroduiles  souš  une  cloclic  plcine  d  eaii 
chargée  ďacidc  oarbonifpic,  el  exposces  au  soleil,  dégagenl  de  ToxyííéiH' : 
elles  ne  le  fonl  poinl  si  l"eau  csl  chloroformée.  Les  graines  placées  sur  ant- 
éponge  humide,  dans  une  ci>rou velte  tra verséc  par  un  couraní  ďair  pur,  ne 
lardcnt  pasagermer,  landis  quVlles  íh^nicurenl  inerles  dans  uue  éprouvelli* 
voisine  Iraversce  par  un  couraní  ďair  chargé  de  vapeui^s  chloroťorřníqiies 

(Cl.    BERNAFtn). 

Sou-*  ( arlion  des  aneslhésiques,  el  par  suile  <le  la  suspensiou  de^ 
échanges,  la  formě  se  modifie  e(  tend  á  devenir  sphcrique.  Aínsi  les  .\mit>C"« 
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l^6e  nifllenl  en  boule,  les  Rliizopoiies  rélraclenL  leurs  pscudupodes.  qui 
ieviťiincol  víin<(ueiix  H  prennenl  laspecl  de  ('hapelels  do  peliles  goulles  en 
voiť  de  ivlfojj^radaliori  verš  la  niat-se  priiiripale.  On  observe  celte  image 
lypíqiie  par  exempb^  ehez  VAmphisietjinfi  Lessonii  soumise  íi  la  iiarcose 
chloroform  iq  ue  (lig.  2>o). 

Le^  neurones  eórébraux  des  aniuiaux  souiiiis  a  uiie  longue  nánose  el 
lués  ensiiile  pri-^-enlenl,  le  long  dc  leurs  dendriles,  des  varieosilés  analo- 
gués  I  Uemiiohi,  révélanl  ici  eueore  la  suspension  de  ractivilé  chimique  el  la 
tendan<'(*  dif  pruloplasraa  a  la  b>rme  globiilaire. 

Les  anesLhéííiques  enlraveiiL  les  niotivoments  eellulaires.  La  quinine 


B 


Fio.  aao.  —  AmphMfK/ifin  LessoniL 
A.  «  [Vlál  riormíil.  —  B,  fi  li-íal  de  narcosp  cliloroformiqnc.  D'a|>rěá  VEnwonx. 


airétc  les  mHuvemeals  des  leucocytes  (Binz).  Le  ehloral,  le  chloroforme, 
arrétenl  les  cilsvibraliles  des  Iníiisoircs  et  les  flagellums  des  spermalozoides 
(Engelmaw).  Les  Stentor.4  ne  peuvenl  plus  exéculer  á  Faide  dc  leurs  fda- 
menlsrau^^eulaires  (myonéraesi  les  mou  vemen  ts  decontraclionel  ďexpansion 
habiluels  VEMwoR.\!.Les  Dialoinées,  les  Desmidiées,  les  Oscillariées,(piÍ  pré- 
senlenl  «'erlainš  mouvenienls  de  gUssement  altribués  íi  des  phéuoménes 
sécrétoireí*,  sont  privés  de  ces  mouvements  par  les  aneslhésiques.  Ceux-ci 
peuvenl  mt^me  modilier  les  eonditions  des  échanges  osmoliquesii  travers  la 
membráně,  ainsi  que  le  monlre  lexemple  classique  des  Sensitives.  On  sail 
que  le  Mimosa  pudica,  si  Ton  vienL  a  le  loucher  légéremenl,  replie  ses 
folioles,  el  on  allribiie  cc  phénoniěac  á  une  modiíication  rapide  du  lurgor 
ďun  groupede  cellules  formani  unesorledecoussinela  la  base  des  folioles. 
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ficatioBS  dans  ks  ^cbaages  celIaUIres.  C*esl  aiosi  que  les  pseudopodes 
^YAclinošphxríum,  sTls  sont  hetuié*  on  peu  fortemenl  par  un  Infusoirc 
émettent  soadain  unc  sécrétion  rifqueuse  q«i  retient  rinfusoiro  collé  au 
pseudopode  et  pcnnel  á  rHélioioaire  de  digérer  sa  proie,  Inverseraenl,  la 
!i.é<  rélioD  visqueuse  habiluelle  des  Oscillaires,  des  Dialomées»  de*  Desmi- 
díées,  qui  pemiel  á  ces  organismes  un  glisseraent  conlinu,  s*arréle  souš 
I  influence  des  chocs.  el  les  organismes  ne  progressenl  plus. 

r/esl  suiioul  dans  leurs  conséquences.  au  point  de  vue  des  forraes  elJťs 
mouvemenls,qu'on  remarque  les  Iruubles  apportés  par  les  excilalions  mt^*' 
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ine  série  dc  sťi-oussos.  placc 


TJtqiieíi  ii  la  vic  dr  Ja  collule.  L  ii  Ainibe  soumis  a  une  sone  dc  Sťi-oussos.  placo 
parexcmple  sur  im  <liapa«OTi  viltranl, se  conlraolc.  Un  Aciinftsplhvrium  rentre 
ses  pseudopo<K*s.  Les  Difftugies  pORsédent  íi  lordinaire  deux  ou  trois  pseu- 
dopodes  épai^  »'l  rvlindrtfjues  ;  Tex^ilalion  mécanique  lentJ  a  leiir  donner  la 
forau'  spliériipte,  el  ou  voiL,  á  la  suile  ďun  fořt  ébranlenHMiL,  ces  pseudo- 
podes  deveDÍr  variqiieux  en  méme  lemps  quils  se  raccourcissenL  el  se  ré- 
Iraclenl  vcrs  le  corps  prolopla!*miq«e  i  fi^.  '222). 

Ce  ras*emblem<^nl  du  proloplasnia  pseudopodique  en  gouUeleUes 
refluant  dan*  la  direction  cenlripétc  esl  ďailleurs  un  phénoménc  assez 
répandu  :  les  Radíolaires,  tels  quOrltitolites,  en  présentenl  des  exemples  irés 
frappaiitíi  (fig.  223). 

Le  mauvementdes  cils  vibratiics  eslinlluencé  par  les  excilations  méoa- 
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Fig.  233,  —  Portion  ďOrbitolile*  avec  se*  pteudopodes  filt formě*. 
A.  i»  ťťtal  normál.  —  B,  eicilé  par  de  tréa  fortes  secousses.  Daprěs  Verwobjh. 


BÍqncs ;  on  iniprimanl  dí^s  choos  légers  el  brusques  i\  une  lamclle  porlanl 
ies  Infusoires  ťiltés,  on  voit  ceux-ci  accélérer  moDienlanément  Icurs  mou- 
vemenls  el  faire  des  bonds.  S'il  s'agill  de  Flage]lt!'s,  ehaque  choc  délermine 
un  forl  ballemenl  du  flagellnm  et  par  conséquenl  iei  encore  un  bond  de  la 
relKile. 

La  conlraclililó  do!^  formations  musculaires  dc  loulc  nalure  esl  excilée 
par  les  ébranlemenls,  qu'il  *i'aíjrísse  des  filamenls  tnyoídaux  ímyonemes)  des 
Slenlors,  du  lilanient  spirál  des  Vorlicelles,  ou  des  véritables  fibrilles  du 
rouscie  strié  des  VerLébrés.  Chacun  sail  quun  coup  brusque  porlé  sur  un 
muscle  délermine  sa  eonlrarliťin,  mt^me  si  on  a  eu  soin  ďélindner  par  la 
rurarisaliMii  rinflucnce  des  plaques  nerveuses  molriecs. 

l'n  excmple  bien  frappnnl  de  lexeilalion  niécaniquo  esl  ceku  des  Seusí- 
li  ves  ;  le  inuindre  albmcbement  porlanl  sur  une  foliolc  de  Mimosa  se  pro- 
{>age  aux  vuisines  ol  délerniine  le  raballemenl  suecesstf  des  folioles  les  unes 
conire  ies  aulre* ;  re  pbénomrne  esl  aUrlbué  k  la  variation  brusque  de  la 
lension  osmoNque  (hn>  les  cellules  plaeées  a  la  hase  des  folinles. 
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Enfin,  les  manifcstalions  les  plus  diverscs  de  raelivilé  ilcs  cellulPS 
peuvenl  élre  inlluencees  par  leschocs,  par  exeraple  la  luminosilé.  Si  des 
NocliliKiurs  011  ďaulres  organisraes  phospliorescenls  do  l'eau  de  nirr  «onl  pla- 
cés  dans  un  bocal,  ti  suffil  ďagilcr  lif-gi^retiient  avec  une  baguelle  pour 
provoquer  des  lueurs  qui  cessenl  en  méme  temps  que  lébranlemenl.  Ainsi 
s*expliqiie  le  gracieiix  pln^noniéne  de  la  phosphorescenee  de  la  nier,  oii  Ic 
bfusque  passage  ďuii  navire  erée  un  sillage  lumineux  par  IVvcitalion  du 
plankton  phosphorcscent. 

r)  E.vťtla/iifi  Iftermitfues.  —  La  lemp^ralure,  c'csl-a-dire  le  polenLiel 
thermique,  esl  cerlaiuctnenl  la  condition  í[íií  iidluence  le  plus  visildeinenl 
les  échanges  de  maliéi-e  et,  en  général,  loule  raelivilé  du  protoplasrae. 
L'excÍlanl  Ihermique  est  en  méme  temps  celui  qui  montre  le  plus  nellemeni 
roptirnum  de  l'excilalion.  Par  de  basses  lemp»:^ralures,  la  vie  úvs  cellules 
est  trés  ralenlie,  peut  metne  paraltre  nulle ;  puis,  quand  la  lemp<^raíure 
séléve,  raclivilt^  s'accroIl  en  méme  temps  jusqu'á  son  maximum.  Les  fer- 
mentalions  produiles  par  les  bacléries,  les  levures,  les  champignons,  elc, 
sonl  dans  une  dépendanee  étroile  vis-á-vis  de  la  lempéralure,  el  ces  orga- 
nisraes ne  se  cultivent  bien  í|U*entre  des  limiles  déterminées. 

Les  organismes  eomplexes  y  sont  aussi  sensibles.  Les  animaux  poíkilo- 
lhermes,dits  "  h  sang  froid  ",  sonl  engourdis  aux  liasses  températures,  el  m 
commeneent  á  manifesler  leur  acUvilé  que  si  on  les  rócbaullV,  en  méme 
temps  que  s'aceroIl  leur  consommalion  ďoxygéne.  Les  homénl Hermes,  ani- 
maux «  á  sang  cliaud  «,  tels  que  les  Mammiféres,  sonl  eneore  beaucoup 
plus  dólieals  vis-á-vis  des  conditions  Lhermiqucs;  bien  <]ue  ranimal,  consi- 
déré  dans  son  ensemble^  puisse  s'accommoder  de  lempéraltires  exlérieures 
assez  variables,  les  cellules  ne  penvenl  cepeiidant  pas  les  suppurler;  i!  faul 
qu'un  jeu  <le  régulalion  de  lorganisme  enticr  mointiennc  leur  lempéralure 
aux  environs  de  38" ;  un  abaissemenl  ou  une  élévalion  de  2  ou  3  degrés 
seulemenl  améne  infailliblement  la  morL  11  est  évidenl  que  lesteuipéralures 
de  lopUmum,  de  méme  que  les  limitcs  extréraes  supporlables  jiar  «'baquc 
cellule,  varienl  considt^rablemenl  avec  lespéce  cellulaire.  11  ne  saurail  élre 
question  ďen  enlreprendre  une  énumératiou.  11  est  Irt^s  Taeiie  déludier 
Toplimum  ehez  les  eellules  librcs,  les  Infusoires  par  exemple,  en  disposaol 
la  goulle  qui  les  conlient  sur  une  plaline  cbaudanle  et  en  observant  leur 
état  d  agilalion  plus  ou  moins  vive. 

Élanl  donnée  riulensilé  des  elTels  produits  par  les  varialions  daos 
Tapporl  de  chaleur  aux  cellules,  il  ne  faul  pas  s'élonner  de  reneonlrer  sou- 
venl  des  pliénoraí-nes  tle  paralysie  causés  par  une  exeilalion  I  rop  forle. 
Les  Araibes  souraises  á  une  lempéralure  de  35*'  se  conlradenl  forlrmenl  en 
boule  (KňHSE) ;  il  en  esl  de  méme  des  Rhizcpodes  radiés,  tels  <jye  Aclino- 
s/í/í/pm/m,  Orhilolíles,  olc.  (VEn\voR>).  Bien  mieux,  les  divers  lorriloires 
proloplasmiqur-s  inlracellulaires  pre^senlenl  iles  pliéuomť^nes  analogues,  el 
KuHNE  a  montré  depuis  longtemps  que  les  Irabécules  oíi  circule  le  prolo- 
plasma  enlre  ies  grandes  vaeuoles  rles  poils  staminaux  de  Ttudesran/io,se 
conlraeleut  forlement  el  deviennonl  des  idiapelels  de  spliěres  lorsquon 
chaulíe  la  cellule  a  /p^,  absohiraent  eomme  si  on  la  soumellail  á  une  forte 
éleclrisalion  iTig.  ^ií'i). 

d)  Excitanls  lumineux.  —  Parmi  les  échanges  <le  nialiérrs  déterininL^s 
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par  réncr«>iťlumincuse,  il  faul  avanl  Unú  rilorla  syulliese  chluropliylliennei 
ilont  nous  avons  clí''j;i  parli"*,  fl  tjui  esl  ^aiií"  iloute  on  qiianlilií  le  plirnomť^iic 
II'  plus  imporlani  de  loule  la  matiére  vivanle. 

Mais  Ic  prolo{>l:isnia  vert  ncM  pas  ie  seiil  capablc  ďt^lrc  rxcilépar  la 
liimitTe-  I/apparcil  vísupI  •IcstJivors  animaux,  aver  loules  les  eomplifalions 
ipiil  comporle  el  toiiles  les  cellules  qui  lo  eoiislituent,  est  éminemment 
e\rilable  par  la  lumi^re,  Chez  les 
animaii\  privós  d  yeux  et  íi  léf^umenl 
dépigmenlé,  comme  le  Próteus  angtii- 
neustles  eavcrnes,  la  peaii  loiil  enliere 
est  scnsible  á  Texcilaliou  liimiiieuse. 

F*nrmi  les  Protozoaires,  il  en  esl 
beaiiťoiip  íjui  ne  manifestenl  aucune 
scnsibilité  envers  ee  mode  ďéneigie. 
Mai-i.  par  ronlre.  queíques  especes 
raonlretil  des  f>hénoménes  remarqua- 
bles.  Ceslainsiqnunc  sorle  degro5se 
Amibe  rtiasšive,  Pťíomtjxa  pahmlris, 
qiii  rampě  lenlemenl  d;ms  iine  jirépa- 
ralion.  se  conlracte  siibilement  souš 
formě  sphéritjue  sí  on  Féclaire  bnis- 
í|uemeDL  i  Ení.elmann).  Le  Bacierittm 
pholomeiricum  (Engelmann)  se  meul 
rapidemeni  par  le  ballement  de  ses 
íin]f»ls  vihraliles  (ani  qiťil  esl  édairé; 
il  sarr^lc  A  l'obs<'untcS  et  reprendson 
fiioi) vemeni  si  on  lui  rend  la  lu- 
mi  I*  re. 

Dans  lélude  dc  res  pliénoméncs 
el  daulres  seodjlaLles,  l*emploi  ďé- 
rransconvenalileinenl  ídioisjsa  permis 
dčiiminer  faelion  possible  des  radia- 
lions  ealoriru|ues,  el  dólablir  en  nit^nie 
lenips  <jní'!les  sord  les  plní^esdti  spec- 
Ire  lumiiienx  les  plus  aclives  au  point 

•  le  vue  de  Texcitalion.  Ces  n-gions  speeti-ales  ditVérenl  avec  les  objets 
excilés. 

e)  E.rc{ianfs  électritjues.  —  Les  celbdes  réagissenl  lorsfjuon  lesř^ouraeL 
des  couraids  élcelriques  miíme  faibles.  Ln  [cfinosp/hTrium,  par  exemple, 
lacé  dans  une  petite  euvc  íi  éleelrolyte  conslruite  sur  un  pcjrle-objet  de 
mirrosí-ope,  se  eontraele  du  ctMé  de  lanoiJe  el  de  la  calhode  lorsiju'on 
ferme  le  couraul,  du  coté  de  la  ealho^le  seulemenl  Iors(|u'on  ouvie  le  eir- 
cuil(KfiiiNE|.  Sile  couraní passe  pendanl  lunglemps,  ou  prend  une  inlcnsilé 
un  {>eu  forle,  le  prolnplasma  subil  une  dégénérescence  granuleuse  el  se 
•lěsagrége  en  eomnien<;aul  du  cuté  de  1  anodě.  Cliez  les  OrbitoUtea,  Amphiste- 
gina,  ele.,  dout  les  pseudópodessonl  élalés  dabord  en  lous  sens.  ceux  qui  sonl 
dirigés  vcrs  Tanode  se  eonlrarlenl  ff>rlenienl  et  deviennenl  mouiliformes, 
ceux  qui  regardent  ia  calbode  se  eonlracleul  íuoius,  les  pscuJopodes  Iraus- 
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FiG.  224.  —  Cellitks  ďtm  fml  JtUiminnl  <le 

A.  avťC  couraní  proloplnsmúítie  riornuil.— 
tt,  iiprť-í*  mif  fi)rloť»iri|;iUon  ;  h's  Iriibírules 
lirolfpiilnsniiiiiics  se  sotií  rnnlfnclí*!^  en  pelo- 
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versaux  nv  se  inodilleiit  |vas,  qiiíind  on  feriiie  Jo  ťircuil.  A  I  ouverlun*  <lii 
circuiU  les  pseiidopotlos  se  coiilrurlciil  seuleinent  dii  c6\i>  «Je  la  calliodc 
(Verworn). 

Lc  phénomÍTK^  de  IV'xcitalion  ditTéreiile  do  la  celJulr  aux  deux  p«'iles  du 
couraní  >c  moiiLre  Irés  ncllemrnl  clioz  les  Aniibos,  L  Afthvfta  proleus  ejsl  rn 
lemps  ordinairť  découpéo  cn  une  masse  řadiče  de  pseudopodes  jfros  el 
courls  ;  mais  ih\s  quoii  fail  passer  dans  la  goulle  qiii  ronlienl  TAmihe  un 
rouranl  eoustanl,  on  voil  !'AmilK"  s'alIonger  dans  une  seule  direclion.  en 
prenaid  la  formě  lypsque  dc  r.lm/píí«  Umax  (fig.  tí25).  Du  c<Mé  de  lanode.  lc 
proloplasma.  surloiit  la  couclif  exi>[>lasniii|ue,  se  rélracle  forlemenl.  lanrli* 
que  verš  la  calhode  Texoplasina  hvalin  s  epanouit  en  un  large  lobe.  En 
m^me  lemps,  lAniibe  se  met  en  mouvemenl  el  gljsse  verš  la  calho<le.  Si  on 


r 
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Fto.  aa5.  —  .\mie\\<\  prnlf\x», 

A  ífftuche.  Tu  rme  ord  i  na  i  re  non  exciléc.  A  flroitť,  exťilotion  par  un  rouranl  constant.  avec  W  »•«■• 
ilfis  pličnointaea  »iiivai)l  le  aens  du  codriml.  IVoprts  VERwonw. 


vicnl  á  renverser  brtisqiiemeni  le  sens  du  eourauL  la  slrurture  de  rAmibo 
change  č^^alemenl  desens:  rexoplasma  hvalin  se  rejíorle  verš  la  niHivellc 
catliode.  el  la  eellule  se  meul  ver^  celte  nou  vel  le  calhode   Verwoun) 

L'exi'ilalion  galvanique  agil  aussi  sur  les  eelhiles  glandulaires  ;  on  í^ail 
que  réleclrbalion  de  cerlaines  glandcs  détepunno  une  abondaole  sécrélion. 
lei  encore  il  y  a  des  j>héiiomi'nes  de  polaritě  njanifesle  par  rapporl  au  sen^ 
du  couraní.  Lkií  la  inonlré,  par  exemjde,  chez  un  Batraeien  d"Amérii|uc, 
X AmU[iúomfi,  doni  )a  pean  noire  esl.  semée  de  pelile^  glandes  apparaissant 
comme  des  poinls  blanchíUres  lorsiju  elles  sont  en  aelivilé  sécréli>ire.  Le 
passage  du  couraní  conslanl  délermine  la  sécrélion  des  glandes  culaněe*. 
exclusivement  dans  la  region  avoisinant  Tanode.  el  eela  que  Texcilalion 
porle  sur  le  corp*  entíer  on  snr  un  Ironcon  conpc  (lig.  ■22(Vi. 

Le  mouvemenl  vibratoire  des  cils  el  des  flagellums  esl  influencó  parit* 
couraní  éleclriquc  ;  rorientation  méme  des  eilschcz  les  Paramécies  esl  cnodi- 
fiée  suivant  que  lanimal  se  lourne  verš  lannde  ou  verš  la  catliode. 

Eufin  Tacliondu  eouranlěte>'1ríque,  elsurtoul  desesvarialionsbrusqurt, 
sur  la  eonlraetililé  musculaire,  esl  bien  connue,  de  raéme  qtie  son  aclioD 
excilalrice  ^ur  la  cellule  nerveuse,  L*applicalion  de  ťexcilanl  éleclriiíur 
souš  formě  de  brusques  couraols  ďinduclioii,  aux  niuscies  cl  aux  ncrf;*,  a 
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éU'  lune  <les  oit^lhodes  de  préililecliou  de  lii  phy.sialogie  ;  réleclro-physio- 
logie  de  la  c-ellule  musculaire  elde  la  celliile  nerveiise  ne  saurail  Imuver 
pláce  ici. 


2«   MAMFESTATION    D*ÉNERG1E    PAR    LA   CELLULE 

A  Manifeslation  d  energie  mécanique.  Les  taclismes.  —  La  cellute  ne 
se  borne  pas  á  rcrevoir  de  1  energie  du  milieu  exléricur  el  á  la  Lrans^mellre 
*40us  la  Corme  m*^mr  oíi  elle  la  reinie.  La  cellule  ost  un  Iraiijírormalcur 
ďřnergie,  capable  de  ramencr  a  un  mt^me  mode  de  manifeslations  énergé- 
iiques  louL  re  qni  lui  arrive  par  des  modes  vaiiés,  el  inverseraenl  capable 
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Fjfi.  396.—  AmuU/stoma. 
Sťcrélioii  ile^  glaudes  entanéeii  ilons  lu  rě^iúri  de  l'iinúde.  D'aprí;i»  LreB. 


Iraduiiv  par  des  modes  multíples  rénergie  qui  lui  es(  apporlée  souš  une 
foniie  dpiermiiiée 

Ces  manifestations  mulliples  de  I  energélique  cellulaire  peuvcnl  se 
produiiv  soiis  loules  les  roi-mes  connues  des  physieiens  :  mou  vemen  I  s,  ctia- 
leur,  liiiniérc,  élecliicilé.  Mais  les  plus  rrappanles,  celles  qui  tumbenl  iuimé- 
dialemenl  souš  nos  sens  el  peuvent  ťílre  constalécs  partoul,  sonl  les 
manifestalions  nipraniques.  les  monvemenls  de  la  cellule.  On  peul  iHudier 
ce>í  niouvemenls  suns  deux  puiuls  de  vue  suecessifs  :  ďabord  la  prodiiclion 
méme  de  ces  mouvements,  indépendamment  de  lenrsílualion  dans  ťespace,' 
el  en  seeouíl  lif  u  rorienlalion  el  la  direelion  des  mouvements. 

a)  Produtlío/i  (IťH  mouremenis  de  ía  cellide.  - —  Les  mou  vemen  Is  de  la 
cellule  peuvenl  affeclrr  celle-ci  de  fa(;on  dill^renle,  el  reeonnallredescauscs 
ďune  importanee  plus  ou  nioins  grande  relidlveinenl  a  la  vie  nuMne  de  1  or- 
ganisme, ftuivanl  qu'ils  poiienl  en  bloc  sui"  Tensemhle  du  corps  cellulaire, 


á 
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ou  qu  ils  aíTectent  individuellemenl  lelle  ou  telle  des  parties  strucluralcs  ti 

lace]lul«\  II  fíiul  donr  ronsidóivr  siic<'ťssivemenl  les  mouveracnU  lotaux  ou 
exlcrnes,  oL  K's  nioiivemeiils  ínlrrncs. 

a)  Moiwemenls  e.rlernes  ou  totnux  de  la  celiule.  —  Bion  que  tou*;  ces 
motivemenis  dériv<>nl  ďnne  fículc  H  m<^me  caiiíie.  qui  ne^l  aulre  que  la 
vanalion  dr  la  l*'ní*ii>n  superficielle  sons  l'intTuetii*e  des  r<^'aclions  chimiques 
tíl  tlos  djvers  phénoměnes  physiqiies  aíTeclanl  la  surface  ccllulaire,  bien 
quon  piiiss<^  en  me^mc  lomps  conrcvoir  udí'  Toule  de  mou  vemen  I  j^  reliés 
cnlre  eu\  par  des  Iransilíoní)  p^raduelles,  rattcnlíoti  de.s  ovIoIo^íšIps  a  élé 
attiréo  surlouL  por  Irois  lypes  du  niouvemenl  :  It*  monvement  amiboTde,  le 
mouvfMiiíMil  vibralile  iflagellaire  ou  ciliaire)  et  Ir  mouvemenl  rontraclile  ou 
inusrulairr, 

Le  mouvemenl  amiboYde  esl  caraclérisé  par  uiie  série  de  déformalions 
superficielles,   par  Texlension  ct  la  rt'lraction  allernalive  de  pseudopodes. 
Dans  une  direiiion  donnée,   les  exleusíons  el  les  reiraclions  ne  se  com-       ^ 
pensenl.  pas  cxaelemen*,  de  sorle  que  la  cellule  ne  se  horné  pas  á  se  défor-^H 
mcr  sur  place,  mais  se  Irnuve  enlraínée  par  un  mouvemenl  de  n-plalton  qiii  ^^ 
la  Iransporle  íueessammeni  en  bloc.  Le  mouvemenl.  des  Rbiznpodes.  des 
leueocyles,  elc.  esl  Irop  ronriu,  il  en  a  élr  iléjá  quesfion  trop  souvenl.  pour 
qu'il  convienne  d*en  recommcncer  iei  la  dcscriidion,  Mieux  vaul  faire  eora- 
prendre  commeul  le  mouvemenl  amiboíde  peul  s  expliquer  Irés  faeilemenl 
par  des  ronsídéralions  jvliysico-chtmiques  forl  simples.  II  suffil  de  «e  reporler 
a  ce  qui  a  ť'lé  díl  des  forces  de  Icnsion  superíiciclle  6  propos  de  la  fonne 
cellulaire  tLivre  11 1,  cliapitre  !"%  article  2), 

L'ne  celUde  queleonque,  tprelle  soii  libře  el  ísolóe  commc  une  Amibe. 
ou  quelle  fasse  parlie  ďun  organisme  compliqu<^,  ne  se  trouve  pour  ainsi 
dire  jamais  en  contacl  avec  un  milieu  parfaiLement  homogéni*  el  identique 
á  lui-mOnie  en  loutes  ses  parties.  Le  serail-il  a  un  momenl  donné,  que  tes 
irrégularilés  mémes  de  la  cellule,  el  les  irrégularilés  topoříraphiques 
ďéclianges  aux  divers  poinls  de  la  surface  qui  en  sont  la  ronséquence, 
déLruiraienl  bien  vile  relte  symiMrie  moment  a  née. 

Oř  on  se  nippelle  que  la  valeur  de  la  tension  supcríieielle  en  un  point 
donné  de  la  surface  ďune  celltde,  el  h  un  instant  donné,  se  Irouve  délenninée 
par  plusieurs  eonditions,  doni  les  plus  essenlielles  sonl  les  polí^utiHs  élec- 
Irique  et  tliermlípie  de  la  surface,  en  mtřme  temps  que  les  ••i^uiposilions 
chimiques  de  rexoplasma  el  dn  milieu  eu  conlacL  C^liaque  fois  que  cc« 
eondilious  changent,  la  surface  se  modifie  :  la  tension  vienl-elle  íi  dimi- 
nuer,  hi  surface  lend  ři  augmentť^r,  le  proloplasma  lend  a  >*ěi>anouir,  cl  la 
cellule,  comme  on  diL,  "  émel  un  pseudopode  >i.  La  (ensioriaugmt*n(c-l-elle, 
aussiUU  la  surface  lend  a  iliniinuer,  k  devcnir  une  sphěre  atissi  pelile  que 
possible,  la  cellule  «  rentre  son  pseudopode  »».  Aiiisi  srxplique  le  jeu  des 
pseudopodes;  comrae  les  expansions  el  les  rétraclions  nes'équilibrenl  géné- 
ralemenl  pas  <le  lous  les  cólés,  la  cellide  se  dt^place. 

Le  mouťement  rihruli/e  se  distinguc  du  mouvemenl  amiboíde  en  ce  que 
la  cellule  qui  le  monlre  posséde  des  organes  spécialement  ditíérenciés,  sur 
lesquels  se  font  scntir  de  preference  les  varialions  de  coul  rad  iiilé.  Que  la 
cellule  posséíle  seulemcnl  uu  ou  deux  gratids  flagellums,  comme  les  Infu- 
soires  flagellés,  les  anthérozoídes  de  cerlaines  planles,  les  spermalozoides  dc 
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bcnucoup  ďanimaux,  uii  bien  4|ir**ilť  <ioil  munic  ile  nombreiix  cils  vjbraliles, 
lo  principe  du  momvmenl  esl  loujoiirs  le  iiK^nio. 

Supposons  tiue  daní-  nii  pian  passant  par  lo  nti<í^ťllum,  Iť?  liíjuido  biíifjfiianL 
Ifs  líťiiv  cíMés  ilu  nagelhitn  nail  pas  »»xaclcmonl  la  mí^me  composilian,  La 
tCD«ion  suporíiriťlk'  sora  phis  f<n'le  ďiin  cóló  flii  llagelliim  qne  do  l"aiitrr\  ot 
rorj^ane  vihralile  sincurvera,  loumanLsa  concavile  duťtMé  íles  plus  peliles 
lensions.  Un  instant  aprés,  par  siiitc  des  échanges  malériels  de  ia  cellule, 
la  ilifTí^Tonro  des  trnsions  peul  rliangrr  de  í^ons,  et  le  llagrdlum  va  sincurver 
de  l'aijtrc  ciMc.  11  résulle  dť  lá  um*  altornanoe  de  balletni-ní*  doiil  la  rraítíun 
níAraniqae  sur  le  liquidc  ambiant  déplace  la  crthile,  absoluim-nl  ťomine  le 
inouvemeiil  ďnne  ranu^  ou  iťune  ^i^odille  pons-io  un  baloaii.  Hans  nn  long 
ílageltum,  on  conc-oit  Irés  bien  que  (a  dilTéreiu-e  des  tensíons  i^uperlicirllert 
enlre  deux  cóli^  ne  soit  pas  d<^  nu^nie  sens  sin-  louL<^  la  longuctir,  t4  rpie  le 
napellum  se  meuvc  par  parlies;  c'esl  io  qui  so  passe  en  elTel  géncralemeni. 


Vui.  227. 

A,  moř^e  ilc  ciU  %tliratileis  baliaul  avcc  un    tniHactiroDisme    rřfíiilier.    —    B,    rariííťe    (Je  cíli 
iiii.-rri.iiifMic  cn  aon  milieu  :  cbaquc  rooilié  hal  avec  un  rytlime  propre.  D'a|irés  Verwokji. 
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el  le  ílagelluni,  au  lieu  ďosciller  bjul  ďnne  pii-re,  niontre  dos  ondulalions 
analoguíís  h  celles  d*nnť  anguílie  (]ni  nage. 

La  mi^riio  oxplicalion  pcol  s"app!i(iuer  a  fliacnii  dos  pídils  cils  vibra- 
lile*  qui  tapissenl  loul  ou  partie  de  certaines  celtules,  si  on  les  (.onsitJeie 
ÍDdividuťl!emenl. ;  ces  petits  ríls  ballěid  ordinairemeul  ďunc  scub' piéce, 
leur  longueur  nVdanl  pas  sufíisauli*  pour  t|yVj[i  y  puis*p  trouver  desrt^^Hons 
succcssives  bien  dilVérentes  au  poitd  de  vue  de  la  Irnsion  supcrficiclle. 

II  faul  faire  íi  leur  sujet  une  rurionse  remanpie.  Lorsí[u'un  fj^rand  nom- 
de  cellules  á  cils  vibraliles  se  troiivenl  jíroiipées.  ainsi  qn^il  arrive  dans 
beaucoap  ďt^pilhéUums,  ramplitude  el  la  duiV-e  tlu  ballemenl  de  ebaipie 
cit  ne  sonl  pas  quelcompie^  :  ellest  «ííint  rij^ourensenleu(  identitpics  dans 
toule  la  region.  De  plus.  les  balteiueiils  ne  commericfnl  pas  i\  un  iu^lanl 
cjuelronque.  ni  lous  ensemble,  maischacun  est  réglésurccluideseils  voisin?. 
En  siiivanl  nne  rang»^e  de  cellules.  on  vriH  que  rliatfoe  cil  comnienre  son 
batteruenl  un  peu  aprt^s  le  cil  precedent,  de  sorfe  que.  á  ebaque  instant,  les 
poftiUons  den  ciU  successifs  dans  lespace  reprt^senlenl  loutes  les  p  ha  ses 
focrrssivcs  d'un  seid  ballemenl.  Et  Ion  voít  celte  fi^'ure  anx  zoncs  aller- 
nalivement  couchées  on  dressées.  se  Iranspoder  en  ondes  iiarallídes,  roníme 
des  rafules  de  venl  balaneant  les  opis  iluri  ehamp  de  blé,  La  figuře  227  A 
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représenlc  unc  ima^e  inslantanóo  monlranl  le  méíachronismo  K*ífu!íer  dos 
ballemonls  il*i)ne  ranjíét*  íle  rils  viltratiles.  í>  mélarhronisme  ne  subsísli* 
que  si  la  coniinnilv  proloplasmifjuc  exisle  elle-mémo  el  si  le  rylhrae  j»out 
Sí*  propager  sans  avoir  á  rranrliir  aiirun  c^space  lilirc.  Viotil-on  au  conlrairc 
á  intťn*onipro  enlle  (*on1inuilt\  par  ext'nripl<>  en  praliquant  une  eoiipurp 
sur  le  périslotntí  dun  Infusoire  eilié  lei  i\uunSpírftsíornum  fi^.  2i?7.  Bi. 
cha(|uc  moilió  eii  cllo-méme  conlinue  h  ballre  mélarhronii|uemenl  pour 
sou  proprc  comple,  luais  les  dcux  moiliés  ne  soni  pas  accord<^es  entre 
elles. 

Comraenl  cxpliqupr  le  mélarhronisme  des  ijallemenls  ?  II  serail  bien 
diffiríle  de  se  lanrer  aclurlleinenf  dans  une  anaivse  pour  laí]iielle  manqiie- 
rail  !a  connaissance  de  beam-oup  de  ťoudilions  du  pbénoméne ;  loul  au 
plus  pourrail-on  penser  qu'une  certaine  póriodicilé  des  échan^es.  e(  par 
suile  df»s  modificalíon^supcrllcielles^  ne  serail  paj*  élrangéreá  la  ])óriodici(é 
des  balleiuenls. 

Le  mnuremení  toniraclile  ou  musťulaire  \)\s{  lui  aiissi  qu'un  cas 
parltťulier  des  dt^rorinalions  de  la  celUde  -^ous  ťaflion  des  varialions  de 
la  eonslanle  capillaire.  II  se  dislingue  ďabord  par  son  inlensilr,  qiii  i>eul 
produire  des  eíTels  mécaniques  considórables  lors  de  la  réunion  d  iin  grand 
notnbre  de  cellules  niusrulaires,  el  ensuile  par  ce  faii  que  la  ronfi^uralion 
des  eellules  musrulaires  rend  bcaucoup  plus  appri^ciable  la  pliase  de  eon- 
trarlion  que  eelle  dexpansion- 

II  existe  loule  une  série  de  lypes  de  cellules  musculaires.  doni  on  trou- 
vera  la  descriplion  au  Livre  VI,  qui  leur  esl  spécialeuuMil  consarj-é.  De  res 
types,  on  ne  considérera  ici  que  les  deux  exlrémes,  la  fibre  lisse  relalive- 
mcnl  peu  allongť^e,  el  la  libře  slriée  Irés  longue  el  Ires  compliquée  des 
Verlébrés. 

La  fibre  museulaire  lisse  esl  une  eelhile  remarquable  par  son  allongc- 
menl  dans  une  <lireelion  constanle  délermiuí^e  par  les  rondilinns  analo- 
miqiies  du  lissu  doni  r!le  fail  parlie.  La  subslanre  esl  bien  élírée  en  niinees 
colounelles  ou  fd^rilles  parallAles,  niais  ces  fibrilles  sonl  iniíilerrompue« 
ďiine  exlrémité  a  Taulre,  el  (dmcune  peul  Hve  eonsidérée  roníme  formani 
uii  toul  imi(|iie.  La  rompusilion  de  la  surfaee  de  ees  libríllcs  vienl-elle  í> 
varier,  par  des  réaclions  ehimiques,  par  des  exritalion-^  mécaniques  ou 
éleclriques,  ou  eníin  par  l'aeUon  <les  lerminaisons  nerveuses.  el  -k  varier 
daus  un  sens  lei  que  la  Icnsion  superíícielle  aii^ímenle,  alors  les  fibrilles 
lendenl  á  devenir  spbériques,  la  lilire-rellide  se  raí-roun-il  el  rapproelie 
ses  poínls  ďinsertiou.  La  lension  superbcielle  vieul  *dle  a  diminuer  au  eon- 
lrairi\  la  stirface  peul  s  arerollre,  mais  rien  n'ob!i}ire  la  cellule  á  se  défor- 
mer  dans  une  direrlion  pluhM  que  tlans  nne  aiilre.  La  cellule  rlemlue  ol 
qui  se  conlraole  ne  peul  que  rapprocber  ses  exlrémilés  ;  la  rellule  con- 
Iraclée  el  qui  lend  ři  se  reláeher  n'est  pas  du  loul  Torcée  d*éloii?ner  seí 
extréniités. 

De  lá  déťoule  lexpliealion  nalurelle  d"uu  fail  eonslalé  depuis  iong- 
lenips  par  les  physioloříisles,  non  sans  uue  eerlaine  surprise:  le  muscle  ne 
foUL-lionne  que  daus  un  sens  el  nesl  pas  rrversible  :  pour  qu'i!  puisse  se 
rouiraebir  «  acliveiurul  •*,  il  ťaul  ďabord  qo"il  ail  élé  au  préalable  élendii 
M  passivemenl  »  par  le  jeu  dun  mécanisme  aulagonisle.  Cela  résulle  loul 
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řimplerarnt  de  re  quiine  surface  ([ui  iliminue  iťa  tiuiiti  seul  minimum  (>os- 
>iiljle.  ia  <ph^rc.  laiitlis  <iu"une  surFace  qui  aiiffmcnlc  peul  prendre  inililYé- 
rcmiiiťnl  mie  iritinilc  i!e  fornies,  sans  qii'aiiťu(ie  soit  privilógiée.  LexplU 
L-alion  sapplujiie  lont  aiissi  hien  au  musclť  slrié,  suv  lequťl  on  a  cori^lalé 
dabord  le  pliónomrnc,  mais  dont  Ia  slnicture  comploxc  exige  une  descrip- 
lion  spériale. 

Un  ne  saurait  enlrer  ici  copeiidíinl  dans  do  longs  détails  sur  Ia  slruc- 
lure  mor|iliolo^i<jin'  de  Ia  [ibre  muscidaire  slriée.  Unc  partie  de  (.-el  ouvrage 
hii  c*t  roníiarréc,  el  ]»•  icrlriir  [HmiTa^  apres  Ia  lerhire  ilu  Li  vře  \  l»  <*om- 
prenilie  plus  aisémt-ut  re  ipu-  iious  alloiis  dire.  La  i  ťlltdť  musculaire  sšlriéc 
esl  utie  r**llulc  livs  alloiigée,  midtinu- 
cléaircdont  Iť  (uotoplasiiiaosl  ]iour  la  jdus 
grande  partie  dilléronric  en  íiLrilles  paral- 
íéles.  Chactine  de  ťe«  íibrilles  est  elle  méme 
rorinée  par  reiiipileinent  ďuiic  série  íle  pr- 
lits  arliclos  silués  lous  au  inéniť  nivoau 
clans  les  librillos  voisines,  ce  qui  doniie  á 
Tensemble  un  aspecl  strié.  Poiir  sťliéma- 
lÍ!>er  pbis  roitiniodéuienL  la  conlractíon 
rausciilaíre,  nous  nous  borneroiis  á  t-oiisi- 
dérer  trois  espéí-e*  seutetnent  darlirlcs  sii- 
perposé.s  :  si  IVmdevait  t*n  admelLre  un  plus 
grand  nombre,  linlí^rprélaLion  se  roniplj- 
tiuerait  seulemenl  un  [ie«,  mais  reslerail  au 
fond  Ia  rnónie. 

Uien  íles  lliéorics  oni  él6  proposées 
poiir  expliquer  la  contrartion  du  nuiscle 
^Irit'.  Les  unes  sonl  cufanlines,  app!Íquanl 
a  i\o^  phénomeiK^s  lr<>s  complexes  el  Irés 
délicals  de  grossiěres  cuniparaisons  luéca- 
niques ;  ďaulres,  plus  soucieuses  de  mols 
que  ďidées,  ne  font  guere  que  paser  le 
probléme  sans  en  aborder  la  sólu  lion.  L'in- 
suílisance  de  loules  cesihéories  vientpré<'i- 

séiUíMil  de  cetiu*'  nous  iiítioroní?  la  nalure  de  Tarlion  des  nerfs  sur  la  eellule 
miisculaire,acliou  entore  énigmalique,  désignéc  coiuinunémenl  smis  le  nom 
d"  "  indux  nerveux  »,  el  qui  est  l>x«  itanl  habiluel  de  la  contrarlililé,  Nuus 
savons  bien  que  la  rellule  ni  usrala  i  i-l-  transfornie  en  i^nerf^ie  méeanique 
([nrlque  rhose  ďaulre,  mais  nous  ignorons  ce  qu  csl  ce  <*  quclque  chosc  ■> ; 
nuus  ne  savons  pas  souš  quelle  formě  lénerřj^ic  est  apportée  au  Iransforma- 
leur,  ťominent  pourrions-nou*  saisir  le  niécanisnie  de  ta  Iransformalion? 

Aussi  nuus  bornerons-nous  a  des  cunsidéralions  qui  pourronl  s'appli- 
quer  á  lous  les  modes  d  energie,  el  qui  su|tpúsent  seulemenl  un  eliange- 
ment  ilans  Ips  polenlirls  des  suifaccs,  sans  prójtiger  quoi  que  ce  soil  sur  la 
nalure  de  ues  putculiels.  i\f«us  IVrons  ajyfRd,  une  fois  de  plus,  aux  pliéno- 
menes  de  la  tension  superlicielle,  el  nous  expuserons,  en  le  complélant,  un 
schéma   fig.  -a-a^^.  de  la  roidraclion  miisculain^  proposé  par  Imbert. 

Considérons  un  enM'nd>le  fonué  ďun  disque  Q  de  subslance  sombre, 


Fjíí.tjM.  —  Scht^mn  dťM  f^^rreA  r/tpitlnirfs 
iti/iitiHinf  mr  itn  i/jx^ae  mmbrr  liune 
fUite  muxiulnire  nlriée. 
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cloisouné  011  noo  eu  mm  milieu,  cnlouré  dc  deux  disqucs  clairs  E,  E,  el 
enfiíi  dc  dcux  cloisons  Z,  Z,  limilanl  uii  clémenl  musculaire  coniplel,  le! 
qu"on  peul  robservcr  par  exemplt*  chcz  le>  Arlliropodes  (voir  fig.  'MVj.  Eii 
iiti  (loiiil  I*  dli  cercle  suivatil  Icijiiel  se  jmcuidivnl  la  siib.slance  (J,  la  siibs- 
lanc<»  E  et  le  .sarcoplasiiie  exlérieiir,  cxislenl  trois  lonsions  superficiellc-. 
I*UDC  F,  relaUveaucunlactde  tasuhslancr  O  avec  lasulislance  E,  Tauln*  F. 
au  coniarl  d*'  la  subslam-e  Q  avec  le  sarryplasme,  la  Iroisi^me  F^  relalivc 
au  coiitai-l  dr  la  ííidtslaiire  E  avec  le  sareoplasine.  Coiiinie  le  ili?.que  y  parait 
|)0sséder  utie  conísislaiíce  plus  visqutHisc  qiie  celle  de  E,  la  force  F»  esl  supé- 
neureá  I'\,  el  il  en  rc^-ulle  que  la  résullaiite  R  de  ces  Irois  forces  esl  dinfř<r 
vrrs  riiilénrur  du  disque  U.  Toul  le  luii^'  úu  cerrle  de  conlacl  rójunienl  úe> 

forces  H  aualoffucs,  dirigcet;.  verš  (J, 
et  říur  la  facc  tíj)posée  du  disque  Q.  le» 
forces  H  sonl  c^^alement  dirigi^es  ver*« 
rinlériěur  de  íj. 

Toules  ces  forces  coucordenl  dori<- 
pour  eonlracler  larliclo  O.  C«<mm»-iil 
celui-d  peut-il  rester  en  équilibre .' 
CVsl  que  ces  forces  cenlripóles  sonl 
conlretíalaucées  par  d 'a utřes  b>rce-. 
cenlrifijges  celles-ci,  résullaiil  lif 
la  coliésion,  cesl-á-dire  de lallraclion 
du  disque  O  pour  le  disque  E.  Et  si 
Tou  cou^iděre  loule  unr  filé*  de  ces 
arlicles,  parexemple  une  ílbrc  muscu- 
laire  iuséréc  en  deux  poinls  du  sque- 
lelleosseuxouapODťvroliqueďunXer- 
lébré,  ce  sonl  en  derniére  anahse 
ces  deux  poiuls  ([ui  sufqntrlenl  Loul 
rellbrl  pcrnianenl  dcs  disques  O,  e( 
qui  maintíeonent  Tcxtension  passivc 
du  muscie. 

Voila  la  cause  du  <•  lonu- 
musculaire  «  des  jihysiologisles  ;  e*e5l 
irrínv  ii  elle  í|ue  le  niuscle  séparé  Ac 
ses  inserlions  se  rólracď  uii  [nni  saus  qiťancune  excilaLiun  inlervieniie. 
LVlal  de  Lension  conlinuellede  la  íibrille  musculaire  suivant  une  diroc- 
lion  priviléííiée.  qui  esl  celle  de  la  fd>re  ellr-mt^me,  est  rendu  hien  mauifesle 
]iar  Toliservaliou  du  lissu  musculaire  au  microscope  polarisanl.  On  sail  que 
si  uu  milieu  quelcouque  se  Irouve  sou  mis  h  une  lension  incfíale  daiis  Ic* 
dilTéreules  direclions,  la  cohésíon  des  inolécules  n'v  est  pas  la  iiiéme  dan*. 
loules  ces  direclions,  et  la  propaiíatiou  ďuu  ébranlrmenl  s'y  fail  avec  des 
vilesses  variables.  Si  la  íumiere  traverse  un  tel  milimi,  I  etudě  mécanique 
des  viltralions  lumineuscs  a  uiontré-que  Tonde  se  dcdouble  el  le  corps  esl 
biréfrinií^enl.  II  en  rt^sulte  cerlains  phénom^ues  parliculiers,  lei s  que  le  r<^- 
lablisseaient  de  la  lumiěre  dans  le  cbamp  du  microscope  obseurci  par  te 
croiseraent  des  nicolsá  anííle  droil,  ou  la  varialinn  de  teinle  ďune  plaquc 
dc  quarlz  inlerposce. 


Fjo,  aaí>.  —   FH)r<>  maitcuUtire  4e  Liifoiius 
ccrvits  vue  en  íumiiTť  poltu  inée. 

i.(«  disques  Q^,  Q„  N,  Z,  rét.iltliissiiil    In  ]n~ 
injére;  Icá  aulre«  rcalcnt  uliscurs.  Daprěs 
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Enoelmann,  Roli.et,  <'Ii*.,  oiil  roiKslulé  i"i*s  ]>h*''nomeiies  sur  le  Lišsu  mus- 
ť ulaj  re  ifijí.  '2-2\\). 

llí*  oni  nninln''  i\[w  rertaiiis  arlifles  mu-^i-ulaires,  li'  iltsqnc  Q  cii  parli- 
culier.  ,se  romiHírLťiit  o|ilii|iietJienl  cotnmť  des  ťorps  uiiiaxeří,  c  ťi»L-;'i-tíirr 
é  li»n??ion  partiruliére   tlans  iine  ccrlaiiu'  direction,  ct  qiie   cetle   direclioii 


coíii<-id«"  prérisóiruMil  avfr  Faxe  (Jo  la  íiL»rp 


*ula 


irť 


Supposun.s  luaiulí-nanl  qiťune  cxí-ilalion  qarluoiniui',  afipliiiuóe  direu- 
loinenl  ou  Lrausmíse  par  riiilci-mtMliaire  tJes  nerfs.  viennt'  iiiodifitM*  le  poltMi- 
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li*M  Uienniquť,  Ic  poleiiliel  éleclntpir,  o»i  la  compttsilioii  rhimique  dt*s  dif- 
f»*ii'nl>-  disqiies  inusi.-ulaires.  f.es  dilVérenlca  iiiodilkaLionř?  pouveiil  eii  fail 
>*•  |irodiiit"í' :  on  a  chf^rché  bicn  des  fois  une  analogie  possible entre  lesphé- 
nomreu^s  řlrrlriques  e(  riuflux  norvoux  ;  ou  peiil  concevoir  aiissi  qiit'  les 
quanliU-.s  dí'  *'liaii'ur  absorbées  ou  dčí^^a^^éoš  pf>ur  <les  réacíious  chitniquos 
ťhaniíťnl  U-  [Kíh^nlifl  thermique  dťs  disques  ;  on  osl  en  droil  de  fa  i  re  appid 
enliu  á  di\'^  varialions  íjupoiianles  dans  Icar  composilioii,  piiisqiio  dcs 
échanges  dc  iiiatieres,  soiivt-nla^sez  consjdérabíospour  se  manifester  a  IVril, 
»e  protJuisenldans  la  conlrarlion  iniisL"uIaire(voii'  Livrp  VI).  La  fibrille  inus 
culaire  fom^honiie  aloi-s  coinrae  moleur  élcclro-ťapillaire^  ou  Ihermo-capil- 
laire,  on  rhimio-capiliaiiT. 

Si  les  lensions  capillairťřš  varienl  dans  un  sens  let  que  la  résullanle  U 
augnienle,  ré(|uili!jre  est  délruíL  Ifs  doiix  basos  dť  ehaque  tlisqup  Q  .se 
rapprocdieiil,  d  la  Irartioii  lrai*smi>e  LouL  le  long  de  la  (ile  abouiil  aux 
insertions.  Si,  au  contraire,  la  varialion  des  lensions  capillaires  a  pour  résul- 
lal  UTie  iliininuUon  dt^  la  résullaide  lí,  ledisque  (J  peul  se  relAeher,  le  lonus 
niUřr.ilairt'  dimitiiie,  la  libře  peul  laisser  sécarler  ses  insertions  si  celles-ei 
sonl  sollieilées  ďaulre  pari,  mais  íl  n'y  a  aueune  raison  pour  que  la  fibre 
ř.*alloiiíre  dans  le  sens  de  sa  loa;íueur  el  pour  qu'elle  écarle  aetivemenl  ses 
inserliuns.  Voilíi  pourquoi  la  libře  striée,  roníme  la  (Ibre  lisse,  ne  ťonrlionne 
que  dans  le  sens  de  la  eonlraetion,  sans  niontrer  de  phénouiénes  expansifs 
parliculiers.  La  fibre  striée,  en  raison  de  Ténormc  raulliplicatiou  des  sur- 
faces,  est  seulemenl  un  moleur  beaueoup  plus  puissaidel  plus  rapide  que  la 
fibre  lisse. 

j^i  Moiiremaiís  inierncs  de  Iti  veíhile.  —  Les  mouvemenls  de  conlraclililé 
museulaire  que  nous  venons  ďéluilier  élaienl  déjíi  jusqu  a  un  cerlain  poinl 
des  mouvenn^nls  inlernes,  puisqii"ils  |)orlaient  sur  de  peliles  porlions  dilTé- 
reneiées  a  1'itilérieur  du  pi'oLoplasnia.  Mais  ees  pareelles  de  proloplasma 
fipécial  se  niouvaicnl  loules  ensemble  et  ile  IcUe  fagon  que  leurs  rappurts 
réciproqnes  nVMaieril  pas  niodifiés,  quVdles  ne  se  déplaeaient  pas  les  unes 
par  rapporl  aux  aulres. 

11  esl  au  conlraire  des  eirconslances  ou  les  parlies  eonsliluanles  de  la 
cellulc  eliantíenl  leurs  posiliousmuluelles.  On  sait  par  exempleque  le  noyau 
de  cerlaines  eelluics,  surloul  de  eelles  qui  ont  une  activilé  chimique 
inlense,  comme  les  cellules  glaudulaires  ou  les  phafíocytes  de  toul  ordrc, 
exécule  des  luouvements  amiljoides  au  sein  du  proloplasma- 

Mais  des  pbénomeues  beaucoup  plus  intéressauLs  el  plus  délicals  s"ob- 
servenl  dans  cerlaines  pbases  de  la  vie  cellulaire,  eelles  qui  avoisinenl  ta 
divisifui  dc  la  i'ellule.  On  Irouvera  au  Livre  IX  la  deseripUon  approfondie 
íles  inouvíMuenls  qui  disloquent  á  ce  nioiuenl  la  sLruclure  habiluclle,  el  qui 


á 


236 


TYTOLOGIE   GENERÁLE    ET   SPlklALE 


aboulissenl  a  la  ísc'přiralion  de  loute  la  cellule  en  deux  rcIlules-Glle.*;.  Bor- 
nons-nous  á  dire  ici  que  la  membráně  niicléaírc  disparaíl,  el  í{ue  la  chroraa* 
tine  (lu  norau  s'ageiice  en  un  ctM^Uiiii  noiiibiv  de  pelilc*  masses  •.•lirotna- 
liques,  les  chmmosíjmes,  de  volume  sensihlemiMit  rgal.  í>t's  le  débíil  de  la 
plupart  des  divisians,  le  centrosome  cellulaire,  devenu  apparent,  s  cnloure 
ďune  spliére  radiée,  puis  se  drdouble,  el  fes  deux  raoiliés  s"érartent  avec 
leurs  sphiTes  de  fa^on  a  se  plaeer  á  dtnix  poles  opposés;  de  la  celliile.  com- 
prenatil  ciitrc  eux  les  chromosoaies  nucléaireseL  iinedilVřrentiaUoD  filameii- 
leuse  en  rorrac  de  lonneleL,  dt-sig^iiée  souš  le  nom  de  fust^ati.  A  re  niomenl, 
les  chrom  tsonies  glissent  verš  les  centrosome?,  en  suivaiil  le  Irajel  des  fila- 
ments  fusoriaux,  el  se  séparenL  en  deux  groupes,  qui  se  rasseniblenl  auprL's 
des  deux  cenlrosonies. 

Comment  peul-on  s'cxplitjuer  ce  mouvement  de  niigratiou  des  ciMilro- 
sonies  puis  des  elirouiosomes,  el  le  role  de>  lilamenls  ilu  fuseau  ?  Aurune 
inlcrprélation  salisfaisante  n'a  élé  donnée.  bicii  quon  en  ait  proposé  une 
foule,  depuis  celle  ť|ui  consiste  ít  regarder  les  lilamenls  fiisonaux  comme  des 
fils  é!asli<{ues  fixés  au  reulrosome  etacerochés  d  aulre  pari  aiix  chromosomes 
qu'ils  Lirenl  verš  le  cenlrosonie  !  (-e  sont  des  mots  vides  <ie  sens,  ou  méine 
allrihuanlaux  phénoménes  une  significalion  degrossiěre  méraniqiieaolhro- 
pomorpfiisle  qulls  sonl  loin  d  avoir. 

II  ne  faul  cepeudanl  pas  désespérer  de  Irouver  Texplicatioii  des  mouve- 
raenls  de  la  cylodiérése ;  elle  esl  peul-élre  beaueoup  plus  simple  qu*on  ne  le 
croif  généralenient,  eL  se  ratlaehe  direL-temenl  ň  la  quoslion  de  la  liinilalion 
desdimeusiouscellulaires.L'iuU'rprélalion,  íf/íeintej-piétaUon  loulau  moins, 
en  est  relaliveracnt  aisée  si  Ton  considére  tlabord  le  ras  des  divisioDS 
ccUulaires  oii  les  centrosomes  se  révélenl  á  la  lechnique  cvtologiqui'. 
Que  le  eenlrosome  préexiste  ou  non  á  la  di vision,  peu  importe  ;  on 
le  trouve  k  un  niomcnl  donné,  siť»ge  évidemmcnt  dt*  réaclions  qui 
lui  [)erini.'ltenl  de  saccroUre.  Oř,  un  eorps  en  accroissement  inodifie 
uonslamnicnt  ses  eonditions  ďéquilibrt',  équtltbre  resullanl  du  balan- 
cemenl  de  deux  groupes  de  ror<:es,  les  unes  extérieures  au  corps  el 
relalivemenl  constantesjes  aulres  intrins^ques  el  variant  suivanl  une  loi 
réguličre. 

Lorsquun  corps  sphérique  s accrolt,  la  pression  capillaire  par  unitó 
de  surface  diminue  íi  niesure  que  le  rayon  auíímenle.  De  plusje  volume  croU 
comme  Ic  cube  du  rayoii,  el  la  surface  seulement  comme  le  carré  :  il  en 
résuUe  que  la  pression  capillaire  diminue  éuurmémenl  par  rapporlá  la  massc 
du  corps.  En  mémc  temps,  Tinlensilé  des  échanges  par  rapporl  á  la  masse 
diminue  comme  Ic  rapporl  de  la  surface  h  la  masse. 

Les  facleurs  inlrinséques  de  róquilibre  sonl  donc  forlemeni  IrouLlés,  le 
corps  doit  se  déformer,  el  puís<|ue  sa  lension  superficielle  esl  moins  forle, 
il  peul  s'épanouir.  Que  celle  cxpansion  se  fasse  en  un  point  de  moindre 
résislance,  qu*une  petite  hernie  du  centrosome  se  formě,  el  voilá  la  division 
cellulaire  commencée,  Elle  s  achevera  tretle-niťíme.  L'équilibre  ne  pourra 
persistcr,  en  elíel,  que  si  Ja  surface  augmente  en  mOme  tempa  que  Ir 
volume,  cest-á-dire  si  la  hernie  du  centrosome  saccenlue  el  formě  un 
deuxieme  globule  acrolé  au  premiér,  mais  se  sť'paraul  par  la  suile  logiquc 
des  choses,  qui  lend  au  développemenl  du  maximum  de  surface.  Que  voní 
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íJcvonir  U'<  ileux  rentrosonirs  voisitis?  LVxameii  ile  la  celhile  h  ce  moitieiil 
nous  Ta  p  přen  ti. 

Les  irrfxlialjoíís  dc  la  spliorc  nrxpriniinil  aclii*>llenienl  quime  chose, 
c*csl  que  le  cciílrosamc  e^l  iiii  cenlre,  un  piVU*  ilc  dilTusioii.  (Juil  liilTuse  tle 
rénergic  souš  iine  formě  quelconquc,  oii  t|ii'Íl  <litTuse  de  la  malióro,  peu 
iroportc,  U"  rť"i(illaí  uiécaniquo  esl  lo  interně,  car  une  r(''parlilion  inégale  de 
la  malítTe  eiilraiiie  atissi  une  rí'parlition  inégalc  des  po(enlie!.s.  Ce  qu*il 
faut  savoin  cl  la  cellule  nous  Técrit  elle-ménio  cii  caraeléres  lisibles 
pour  !»*  |>hy«irien,  cV«l  qup  le  cenlrostuiie  est  un  pAle,  siégc  d*un  maxinuira 
ou  ílun  uňiiunuai  óe  pi>leiiliel,  <-en1re  ďun  champ  dout  les  ligiies  de  force 
irratlient  en  lous  sens.  Oř,  mairils  phéooméiies  de  IVUecIricilé,  du  mařín«- 
listrie,  les  iiderfí-renres  fumineuses,  e(í\,  nous  apprenneal  que  le  voisina^e 
de  deiix  [mjIcs  de  niOiiie  especc  est  iiieonqyalible  avec  \v  dévelo|ipeii]enl  uor- 
mal  de  leurs  champs  :  c'est  une  toi  generále  de  la  nature.  Si  les  cenlres  des 
champs  do  force  sonl  niohileSt  ils  lendenl  A  sVdoigner. 

Voila  pourquoi  deuK  eeulrosomes  dť  mi^mo  ospéce  se  repousseul  aux 
exlrémilés  ďun  diamělre  de  la  cellule,  comme  deux  balles  de  sureau  chargées 
ďuiie  nuMiii'  élei-lriríLé  se  repoussenU  ou  eouime  les  pules  dc  mémc  nom  dc 
ilt»ux  aifnanfs  se  repousseul. 

^)uatjl  aux  chromosomes,  on  conQoit  Irés  bien  qu'ils  se  raettenl  en  niou- 
vemenl  verš  les  ccidrosomes,  pr<^eiséinenl  parcc  qu'ils  sont  de  nature  dilTé- 
renle  el  subisseiil  une  atlraction,  lis  lendent  á  rcujonter  verš  les  poleutiels 
croissanls,  el  le  font^  bien  enlentlu,  dans  la  direction  des  lignes  de  force  du 
champ.  Mais  qu'on  ne  viennc  pa<  dire  qu'ils  sont  »  lirés  •>  par  les  fdamenls 
fusoriaux  !  Il>  en  suivcnt  Ic  trajel,  c'cst  vrai,  uiais  toul  simpteuieul  parce 
qu*ils  suivcnt  enx  aussi  les  Itgncs  de  force  qnl  oni  oriente  Jes  granulatious 
ou  plus  exactemenl  les  alvéoles  du  proloplasma.  Formation  du  fuscau  elmi- 
gratioii  des  clironiosomes  smil  dcux  eflcts  ďune  mt^me  cause(i) ;  prendre  le 
second  pour  ía  conséquenee  du  premiér  serail  tomber  dans  le  sopliisme  fré- 
quent :  cum  /loc,  ť/yo  pnipier  hoc. 

Toule  la  division  relliilaire  se  comprend  donc  si  on  admel  que,  parnii 
les  nonibrenx  proíluils  de  son  aciivilé,  la  cellule  fabrique  et  accumulc  une 
certainc  substance  douée  ďaffíniics  éiicrgiques,  produisant  des  rcactions 
inlenses.  L'ac<-umidation  dc  celte  subslaiíce  délerinine  Tapparilion  du  cen- 
Irosíune  ct  de  la  spliére^  laccroisscun-nt  Au  ccnlrosonie  produil  son  dédou- 
blemeut,  le  dédoubii-meul  délerinine  la  formalion  du  fuseau  et  ta  inigra- 
lion  des  chromosomes.  La  vtjladiěré&e  lont  ťnfťére  petil  donc  s^e.v/ilitiiiťr 
par  I II  jtroduelton  ďiinc  cn-htine  siihslancť  X  spéviidenwnl  aclire.  CeUe 
substance  existc-t  elle  cn  réalilé  ?  Nous  ne  le  savons  [>as,  et  nous  enlrons 
ici  dans  le  doniaine  de  Thypolliése.  L'avenir  dira  ce  (ju'il  en  faul  penser. 
Beniarquons  seulement  que  les  caracteres  de  colorahililé  élective  du  cen* 
l^rosome  nepeuvcnt  que  plaider  en  faveur  de  cetle  idée, 

\i!  CcrUúnes  divisioiis  prií^seiilťiit  ďailleurs  tlťs  cliňtiips    polaircs    Irčst  netleincnl 

tnďnpiés  d.mř*  ta  piapJiaso,  alors  »]ue    ie  novou  est  encorf  entier  dans  s^a  raetnliríine. 

lAu   conlraire.  au    tnoiineiil    oú  va   se  produire  raiicension    des   ťtviomcmomes,  on  ne 

flrouvedéjíi  plus  lef*  a^lers.  Uanfices  cas,  Jo  fortnalion  tlii   fuseau  el  la  mi^fralion  des 

chromowines  sont  donc  visiblemeiit  den  phénoni^iicsdiBlincls,  uon  sseutcmenl  par  la 

lugiquc  dfs  choses,  mais  ause^í  dans  Ic  tcinps. 
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On  peul  se  demander  ce  que  dcvient  nolrc  conecption  dc  la  cylodiéréiic 
dans  le  cas,  assez  fréquenl  ďailleurs,  oii  les  coloratioDS  hislologiques  les 

plus  ilólicates  el  Texamen  Ic  plus  miiiulieux  ne  rtHJSsisí?L^nl  a  révéler  aiicuii 
crnlrusome  diííérencié.  Nous  (jeiisons  jjue  les  cas  de  ce  gi^nre  ne  porleul 
aucunc  alleinli*  ň  ccUe  conceplion, 

D'abord  il  nesř  pas  prouvé  fpio  la  lechnitpn'  rtHississeáTnontrer  loiijours 
le  ccnlrosome  quaiid  il  exisle,  el  que  le  centrosome  doive  possic^der  forcé- 
nieiil  des  caraclčres  de  colorabililé  différcnls  de  ceux  du  prolopíasma  qui 
l*entoiire. 

Mais  cel  argumonl  esl  pour  nous  Lrés  secondaire.  Point  iťcsl  1>esoiii, 
pour  la  cytodiérose,  ďun  cenlrosonic  niorphologiqnemenl  déliniilé.  II  sufiil. 
répélons-le,  qu'il  exislc  une  suljslance  dilTusanl  de  la  niídičro  ou  do  1  éiier 
gio  ;  el  celte  substance  exíste,  la  presence  nn^me  de  la  lorinalion  fusoriale 
DOUH  le  prou  ve. 

Si  la  maliere  ccntrosomaliquc  posséde,par  rapport  au  prolo[dastna  ani- 
Lianl,  une  conslanle  capillaire  sufíisante  pour  len  séparer  netlemcnt,  on  a 
un  cenlrosome  figuro,  el  nous  avons  vu  cornnienl  la  variation  de  la  ten^^ion 
supeťllcielle  lorst  de  raccroiasemenl  explique  la  ru|»lure  dc  réquilibro  el  la 
division  du  cenlrosome. 

Si  la  matiére  cenlrosoniali(jue  n"esl  pas  forlenienl  séparée  du  proío- 
plasma,  elle  pourra  y  dilTuser  aisémcnt,  el  obéir  aux  forces  répulsives  qni 
iendenl  a  i accumuler  en  deux  póles  opposés  de  la  eellule.  Lexplication  du 
phénoméne  est  do  ne  encore  plus  simple. 

Eníin,  i  I  est  un  ccrlain  noinlire  de  mitoses  oú  les  fdaments  fusoriaux  seru- 
blenl  parallěles,  ou  presquc  paralléles,  conime  si  les  poles  de  dilTusioD 
élaieul  rejetés  á  Tinfini.  On  pourrail  penser  quen  ce  cas  la  maliere  dilTíi 
sante  fornaerail  non  pas  seulemcnl  un  globule,  mais  une  plaque  ou  une 
calotte  assez  élendue,  visible  ou  non.  Mais  ne  pourrail-on  se  demander  si 
dan^rortenlatioii  de  ces  fuseaux  n*inlerviendraieul  pas  aussi  des  forcesexlé 
rieures  a  la  eellule  ?  II  esl  en  touš  cas  remarquable  que  ces  milnses  paral- 
léles se  présentenl  dans  des  circonstances  particulíéres,  comme  la  niatura- 
ration  des  ovocyles,  (*u  Ion  peut  trouverune  rčduclion  quanlilalive  el  nnmé- 
rique  des  masses  chromatiqoes.  Peul-<^tre  y  a-l-il  lei  plus  qu'une  forlullf 
coincidenee. 

iJailleurs,  Texístenee  de  forces  trorienlalion  ďorigine  extrinsěque  par 
rapport  a  la  eellule  en  division  paraíl  [>resque  évidenle  sur  certains  objeU- 
iels  que  les  cónes  végétatifs  des  raciues  ou  des  tiges  ^Liliacées,  etc...),  oťi 
Ton  trouve  de  longues  sóries  Je  cetlules  en  division,  doni  les  fuseaux  ont 
lous  la  nii^nie  orienlalion  sur  de  trěs  tíramles  í^lendues. 

b)  Dirtclion  tles  moiweniťfits  de  la  eellule.  Les  hietismeit.  —  La  eellule, 
lorsquelle  est  libro  et  indépendanle  de  toule  liaison  avec  ses  voisines.  ne  se 
nieul  pas  au  basard  dans  une  direrlion  quelc(»nque,  mais  les  mémes  causes 
doni  Taclion  déterraine  les  mouvemenls  iutervieuncnl  en  méine  lemps  pour 
les  orienler. 

La  (lireclion  des  mouvemenls  généraux  de  la  eellule  est  presque  lou- 
jours  celte  qui  joinl  la  eellule  au  cenlre  d  oii  émanenl  les  forces  qui  dřier 
niineni  le  mouvement ;  mais  leur  sens  esl  variable  :  lankVt  la  eellule  se 
diri<M'  toul  droit  verš  un  corps  étranger,  vcrs  une  region  plus  chaude  ou 


CVRVCTKHES    ÚNERGÉTIQIES    ET    MATÉRIELS    DE    LA    CELLLLE 


259 


plus  érlairrť,  lanl<>t  A\o  s'cn  óloigiu"  éj^aicmciil  on  ligrre  ilroUe.  Cc  sonl 
les  pliénomriie-  dř  rft  ortliv  (|iroii  a  qualiíi^s  dť  ídviismes,  Iropismcs 
taxie9,  ctť.  Les  laclisiiies  oiit  pi-ovoqut-  l*adiniralion  el  presqiie  la  sliipé- 
fartion  dť  ceríains  des  aiilours  (jui  los  oni  viis  !ps  preniiers ;  pltisieur?  se 
sonl  exlasiěs  siir  la  remarqualjlf  »  inlolligívnuo  ►>  de  res  collul<'s,  simples 
Prolozoaires,  spermalozoides,  elc.  «<  sachant  '>  u  acconrtr  »  verš  les  sub- 
slances  capableři  de  Iriir  Atre  ulilr  el  "  fuir  •>  de  toule  leur  vilesse  lé!? 
sulíslances  ilangereuscs.  Ua  lei  luxe  dexclanialions  anlhropomorpliiques  el 
plus  uu  moins  niysliques  esl  cependanl  déplacó,  cl  toul  au  nioins  iuulile  : 
on  on  va  jutrer  par  Tanalysc  des  phenomeues  pliysiqiies  qui  se  pa<.sent  daiis 
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FíC.  a3ú.  —  Schéma  da  chimiotactisine  ďaitt  reilule  umibolde, 
A,  rbiiniotaclisiue  négatlf.  —  B,  cbimiotacLismc  pnsilíf. 


un  milieu  noii    hotno^éne,  dans  un  champ  dc  force  ou  de  dilTusion  nialé- 
rielle. 

Considérons  ďaboril  une  Amibe  A,  par  exomple,  plus  ou  moins  sphé- 
ríque,  siiuée  daus  le  voisinaj^e  ďun  point  P  oú  se  trouve   un   fragmcnl   de 

mati^rc  dilTusanl  dans  reauambíante  une  subslanee  quelconque  ffii,'.  23o). 
(^rLlc  substance  se  repandant  égaleinent  daus  toiiles  les  direclious,  elle 
pxiste  cn  rnéme  qnanlité  eu  lous  les  poiiiís  de  spliěres  ayarit  le  point  P  j>our 
^ceiilpc  etque  lesciiéuiiareprésenic  par  des  cercles  pointillés,  Au  eoulraíro,  in 
raesurc  quon  s*e»lni»íne  de  P,  hi  Ictiem-  en  cetle  substance  diminue,  et  ďune 
sphíTe  á  Taulrc  le  milieu  change  réguliěrement.  Oř  on  saiL  quc  la  lension 
capillaire  ďune  siirfnce  dópend  de  la  nalure  des  railieux  en  eonta<'l :  TAmibe, 
doni  lesdilíéreuts  poinlssonl  situés  íi  des  distanees  dc  P  diíVérenles,  etpar 
stiiledaas  des  zones  deditTusion  diííérenles.  ne  peut  ihmc  avoir  en  lous  les 
poinls  de  sa  surfaře  la  nit^me  lension  superíioielle. 
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Si  rínljoiicliaii  de  la  substance  P  au  milieu  a  pour  elTel  dau^nií^uler  la 
lension  superficiclle  úc  ["Amibe,  la  pre*ision  rapillatre  eňt  maxima  ilans  la 
rťgion  a  qui  reganle  F^,  ol  minima  dřins  la  n''gion  h  qui  on  est  la  plus  éloi- 
gnée.  En  íle?  réprions  iiilermédiaires  lelles  tpje  c,  c,  t/,  r/,  la  prcssion  a  des 
valeurs  inLennódiaíres.  Eu  somme,  loule  la  moittéde  rAmibe  Lnui-nť^e  vcrs  P 
tend  íi  se  conlraeter,  par  rappori  h  In  moilié  oppo-;ée,  qui  lend  verš  IVxpan- 
sion ;  la  dilíérence  dfs  pressions  se  Iraduil  par  une  résuttanie  ijui  pousse 
PAraibe  en  direclion  cenlnfii^e.  Si  la  eellule  est  onlouréc  ďun  exoplasma 
résislant.  elle  se  meut  en  bloe.  Si  comnie  <lans  le  cas  de  TAmibe  fdle  esl  faci- 
íemenl  défonnabÍt\  elle  saílongo  dans  le  sens  du  mouvement,  par  suile  de 
Tinertie  el  des  froltemenls  qui  retardent  sa  marclie.  Nous  venons  de  décriro 
le  fhínuotftťlisme  négtdif,  appeié  u  négalif  >»  paree  que  la  eellule  semble 
«  fuir  »  le  prodlili  chimique  wilué  en  son  voisinagc  (dg.  í>;k>,  A). 

Si,  au  conlraire,  ladjcnction  de  ce  produit  au  milieu  fait  baisser  la  tpn- 
sion  siiperficielle  de  TAmibe,  ta  lension  ďune  régtoii  de  rAmiltc  baisse  ďau- 
lant  plus  que  celle  region,  plus  rapproehée  de  P,  recoil  plus  de  subslann*. 
On  voit  immédiatemcnl  que,  les  pressions  étanl  moindres  dans  la  uioilié 
lournée  verš  P  que  dans  1 'aut re  moilié,  ía  résu Haníc  a  pour  eílVl  de  pousser 
TAmibe  verš  P,  en  direcLion  cetilripěle.  Gest  tc  chimioiuvlisme  posilif 
(fig.  23o,  B). 

Mais  il  esl  des  cellules  doni  la  lension  superfieielle  paraíl  peu  ^ensible 
aux  variations  rhimiques  du  milieu  ;  ee  sout  en  g(řnéral  eetles  doni  ta  -ur- 
face  esl  forleinenl  dtlTérenciée,  ou  les  cellules  munies  de  cils  ou  de  flagcl- 
lums  oú  sembte  s'í^lrc  localisée  la  contraclililé  du  proloplasma.  Leurs  lac- 
lismes  sexpliqueui  toul  aussi  facilemenl.  Considérons  un  Flagellé  F;  el 
supposons  pour  fixer  les  idées  que  les  baltcmenls  du  flagellum  remorquenl 
la  eellule  au  lieu  de  la  pousser  (fig.  2^1,  A). 

Supposons  que,  íí  un  moment  donné,  le  Flagellé  se  Irouve  dans  une  posi- 
lion  queíeo(U]ue  au  voisinage  ďun  point  PdiíTusant  une  subslanre  dans  des 
sphéres  concentriques  ďégale  leneur  qu'it  esl  inulile  de  figurer  sur  le  des- 
sin,  Le  ílagellum,  dans  sa  posilion  ďéquitibrc  /",  a  ses  deux  eiMé«.  baignés 
dans  des  liquides  de  composilion  dilVéretile.  Si  la  présenrede  la  substance  P 
a  pour  elTel  ďaugmenler  la  tension  superficiello,  le  ílagellum  se  conlraclc 
plus  forlemenl  du  cAlé  de  P  que  du  cdlé  opposé ;  ses  posilions  exln^mes  de 
battemenl,  p  et  p\  sonl  asymélriques  par  rappori  á  /".  La  eellule  pivote  alore 
comme  im  bateau  niO  a  la  ráme,  le  ílagellum  se  pláce  du  cdív  upposéé  P,  el 
sesbattements,redevenus  symétriques,  eulralnent  la  eellule  en  direclion  een- 
trifuge.  C  esl  le  ehimiolactismc  négalif. 

Au  conlraire.  si  la  sul, slánce  diflusée  par  P  fait  diminuer  la  lension  su- 
perfieielle, le  Ílagellum  bal  plus  fořt  du  cóté  f*  que  du  c(Mé  f  (lig.  23 1,  B).  la 
eellule  lourne  de  fai:on  k  présenler  le  flagellum  :\  P,  el  se  meut  verš  P :  chi- 
miotaelisme  positif. 

Lorsque  la  eellule,  au  lieu  ďun  Ílagellum  unique,  posséde  une  série  de 
rils,  les  clioses  se  passenl  exactement  de  la  mi^me  fatjon  :  les  cils  ballenl 
avec  une  force  inégale  dans  les  deux  sens,  llufusoire  cilié  lourne  el  >••  moul 
comme  un  baleau  h  plusieurs  rames. 

11  n'y  a  pas  que  des  chimiolactismes  :  une  diíTusion  de  maliěrf-  n  v>\ 
pas  nécessaire  pour  provoquer  des  taclisnies,  el  toule  dislribuliun  děnergu* 
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SOUŠ  urie  forio*'  qiTelconqiie  prufluil  les  mf^mes  eirels.  Ellf  peiil  les  produire 
direclťmcDl  par  uiic  aclion  itnméi.liiile  sur  la  couslaiite  capillaire,  comrae  lě 
fail  IV«lectricilé  par  exemple ;  eUe  peul  aussi  les  prorluire  indireclemenl  en 
modifiaiil  les  échanges  chimiques  de  la  celliile  H  par  suile  la  coraposition 
rcspi*dive  des  (Jí'ux  niilieux  en  coiiUicL 

Parioul  oii  il  existe  soil  iin  cliainp  de  diíTusion,  soil  un  champ  de  force, 
c'esl-íi-dirc  parioul  oťi  le  militHi  nesl  pas  homogénc,  la  celSule  peul  maíii- 
foster  del^  larlismes,  el  doil  les  maiiifesler,  á  moins  que  ďaulres  forccs  ne 
vienneiil  équdi!)rer  celles  qui  teiidcnlá  délerminerles  laclismes.  Ce  dernier 


j.. 


■r« #f 


I 


B 


Fjg.  a3i.  —  .Sf/»<fmrt  áu  chimhúacthrne  ďune  ccllule  flaytttée. 
A,  tíhimioUictlíiine  iiťyalií.  —  D,  rlrinňoloL' lišme  posítif. 


cas  esl  celui  dcís  ťcllules  de  lissus.  11  nesl  pas  néoessaire que  le  champ  soii 
radiaire  el  les  surfaces  équipolenlielles  sphcrit|ues  ;  le  champ  peul  élrc  pa- 
rallékv,  cotnuie  daiis  le  ea<^  de  la  lumiére  aulaire  ;  il  peul  avoir  toules  les 
conliifuralions  possibles,  D'une  ťagon  generále,  la  celluie  suit  les  lignes  du 
champ  verš  tes  polent iels  croissanls  st  la  force  délermine  tin  abaissemenl  de 
la  tension  su/jerfiiíellL%  elle  se  mettl  verš  les  polenlieís  décroissanls  si  la  force 
du  cluimp  auujmenle  la  lension  super/iciellť,  La  descriplion  de  lous  les  phé- 
noménes  de  tactisme  lient  en  ces  qiielques  mots  (i). 

í)ii  a  fail  depuis  longlemps  la  remarque  suivanle.  Daiis  Timmeuse  ma- 
joři lé  des  cas,  les  laelismes  oni  lieu  dans  le  se  tis  qui  doil  élre  ulile  a  la 
celluli*,  en  lui  fournissanl  des  alimenU,  en  la  Iransportanl  dans  une  rég^ion 


I  II  e^-l  čvitienl  quon  doiř  reiiveríier  la  propoííilíorv  quand  Iři  pri^J^íres^ion  dc  la 
cellulc  n''-ullť  dť  la  réaclion  mč€aiur(ue  eirtrc  !e  militíu  el  I  lyrgane  coalractile,  flans  le 
cař  des  Fbgelléiá  jiar  excinple. 
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tlont  la  tempéralure  et  réclaircment  sont  plus  favorables  á  sou  arlívilě,  vu 
i'éloignanl  df*s  subsiances  dangereuses.  II  est  exlrémemeiiL  rare  de  voir  une 
ťťlhil*^  so  tlirif^^cr  verš  un  poison  qiii  la  liii*ra.  Cerlaiiis  pliysiolofrisles  indius 
dtí  vifalisme  plus  ou  moins  conscieal  nonl  pas  mampi*'  de  voir  \i\  un  inslincl 
nierveilleux  el  providenliel.  Lá  encore  Texplicalion  esl  bien  plus  simple,  si 
ion  veiit  fairc  appcl  nu  grand  méeanisme  réfí-ulalcur  quVsl  la  séleclion. 
Supposons  qu'á  une  éj)o(|uo  ilonnéc,  nous  puissions  avoir  en  mains  mne  foule 
de  ccUules  de  lous  les  lypefí  imaginable<i  el  les  plus  variés,  pour  les  placcr 
et  les  abandonner  á  elles-mémes  sur  la  surface  ilu  globe.  Les  unes  auronl 
des  laclismes  de  sens  Jéfavorables,  ironl  verš  les  subsiances  toxiques,  verš 
les  endroils  dangereux  ;  elles  seronl  vile  délruitcs  el  ne  laisseronl  poinl  de 
poslériló.  r.elles  qui,  au  conlraire,  dans  loutes  les  circonstances  oii  elles  se 
s?rouL  Lrouvées,  auronl  eu  des  lactismes  de  sens  favorable,  a  uroní  subsislé 
eL  se  seronl  muUípliées.  II  esl  cerlain  í|u"une  éliminalion  aulomalique  de  ce 
genre  a  dít  se  faireau  coursdesAges.  Voili\  pourquoi  nous  ne  trouvonsgytVe 
aujounl'liui  que  des  cellules  á  bons  laclismes. 

Ce  qui  Ic  prouve,  c'esl  que  cel  heurcux  ehoix  des  laclismes  existe  seu- 
lement  vis-a-vis  des  milieiix  ou  tlcs  subsiances  avec  lesquellcs  respí^cc  a  dťl 
se  trouver  en  contacl  au  cours  de  sou  liisloire.  Si  on  experimente  raclion 
ďun  poison,  ďuu  alcaloíde  par  exeniple,  quVlle  n'a  jamaisdú  rencoidrer, 
uu  inieux  encore  íťun  produil  synlh(Hi((ue  absolumcnl  inconnu  du  inonde 
naturel,  bien  souvenl  la  cellule  présenle  un  laclisnie  posilif  pour  une  subs- 
lance  qui  va  la  délruire. 

Inverscment,  et  le  fait  est  digne  ďallenlion,  la  cellule  jreul  présenlcr 
Dalurellemenl  un  taclistne  nellement  funeste,  si  celte  cellule  clle-mt^rne  nV^i 
pas  néccssaire  a  la  perpélualion  de  respcce.  On  verra  que  les  leucocyles  des 
aniraaux  supérieurs  arrivenl  souvent  eu  raasses  considérables  aux  endroils 
oů  se  produit  une  invasion  de  corps  loxiques  ou  de  bacléries ;  ils  absor- 
beut  les  poisons^  phagocylenl  les  baclérie«,  el  en  nieureul  généralemenl ; 
leurs  cadavres  conslituenl  le  pus.Onne  saurailcerlesdireí[ue  les  leucocyles 
ont  lá  nu  tactismc  de  sens  favorable  ;  niais  cela  nVnipéchera  pas  lespéco 
cellulaire  leucocyle  de  se  perptduer  iudéllniment,  car  la  colonie  qui  cons- 
(ilue  lorganisnie  en  fabriquera  ďaulres,  el  sera  elle-mí^uie  prolégée  par  la 
morl  de  ses  leucocyles  contrc  une  invasion  qui  Taurait  délruile  en  síi  lola- 
lile. 

Cel  exemplc  raoutrc  bien  que  In  cellule  peul  práseuler  lous  les  lac- 
lismes eompalibles  avec  la  survivance  de  Tespéce. 

t)  Chtmiolactisme.  —  Les  pliénoniénes  de  chiniiolaclisme  unl  elé  décnu- 
verls  chez  les  Bacléries  par  Kní.im.man.n,  qui  a  liouvé  le  chimiokiclisme 
posilif  de  ces  organisraes  vis-á-vis  de  roxygí*ne.  Dans  une  préparalion 
microscopique  recouverte  trnue  Innielle  el  ( onlenanl  cerlaines  Baclérios, 
enipruntées  par  exeniple  a  des  infusiuns  eu  pulréfaclion,  on  víul  les  Bacll^• 
ries  se  rassembler  en  un  cordon  épais  le  long  des  bords  de  la  lamelle.  S'il  j 
a  des  bulles  ďair  dans  la  prépaniliipn,  on  les  voit  s'enlourcr  aussi  ďun 
cercle  de  Bacléries.  Toul  ce  qui  ťournil  de  roxygcuc  atlire  les  Bacléries  :  si 
on  a  dans  une  prť'paraliou  une  cellule  ďAlgue  verte,  un  fdament  de  Spiro- 
gvre  bien  éclairtS  la  chlorophyllc  dégage  de  Toxygi-ne  el  aussiltM  on  voit  les 
Bacléries  se  précipiler  verš  TAlgucgrilce  á  leur  cliimiolactisme  posilif  jxíur 
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'  I'oxyřít»ne.  Si  TAI^ue  iťcst  pns  órlairée,  les  BaclÍ!ries  reslenl  indifTéronles  &i 
«onl  tli«>ti'ibiiéi»s  imiformtMncnl  dans  Iť  cliamp  (ílg.  2^7,). 

Lorsíiuon  a  <lans  nne  préparalion  une  grande  Diatomée  dout  on  pt-iil 
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i^lH,  _  Chimiol<irtixme  4fs  hacUntK  oem Coxifgéne  dét/thi^  par  dex  cellules  ďAlyues  á  ht  lumii-re. 
''"      '    Algnc  enloiirt-e  <le  l>acU'TÍe>,  siircc?*-*iveraiínl  á  l"olt!»ciiritť(A)  et  á  la  Inmidre  (B), 

iDíJfirĎ-i  Engelmanx). 

facileniť^nt  éclaircr  une  moilié  en  Iíiis«;ant  l'aiilre  dans  Tombre,  la  partie 


F^% 
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FiG.  aiía  \>iit.  —  A,  .n  Hrnci  ion    tk-s   Itncinics  jmr  Ui  nioilic  écli-iiťe  ďmie  Dialuimt.-. 
Ortpfés  EscELiiAM>.  —  U.  fNn/iiii<iníi  enloiiiťe  dun  es^aiin  de  Spirochfrtef.  D  nj)ríís    VEiiuuriN. 

éťlairóe  s*entoure  ifuu  essaim  de  Bacléries,  Taulre  ne  uioulro  píts  eo  pi.é- 
noin^ne    K\t.t:i  m\\?<)  (flg.  2*i'^  bis.  A). 

On  peul  uK^ine  eonstaíer  le  fait  ďinio  inaniere  saisi>^sanle  (Vijuvoíín) 
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si  onadaii*  Iťrhaoip  un<^  I)ialonn*'o  mrihilr,  Sňi(,  par  exemple  iííg.  23*2  bis,  B  . 
iint*  i^innuifírítt  enlourée  ďuii  essaiin  dť  S/urochíeles ;  á  uii  raomenl  donné, 
la  Dialornť^e  change  de  pláce :  les  Spirochěles  reslenl  ďabord  imniohiles, 
mais  au  hoiil  ílcquckiues  inslanls  ťoxyříímr  tiVú  tlófaiil.  4'(  en  muins  de  dí*u\ 
miiuilev  li's  SpirocJiélPs  se  soiU  loiis  précipiti-s  ile  noiiveau  \rr<  h\  fiin- 
luincr. 

Los  plasiiiodlcs  des  MyxomvťMcs  préscnlí^nt  tles  pht^ríomčncs  chuuiíi 
lacli»[ues  tivs  nels.  Ainsi  Stahi.,  eii  expíM-iiiicidanl  sur  la  ílfuť  <!e  lan.  .T.thn- 
lium  sepíieum,  a  conslaló  son  chiiniolactisme  posilif  pour  les  fjirrains  de  lan. 
pour  les  fragíucrils  de  papier  itnbibés  ďime  íléroction  de  tan,  pour 
Teaii,  poiir  loxygéiie.  Si  on  laisse  **'éLalrr  um*  plasuiodie  sur  une  bandr 
de  papicr  moiiillé  qu'on  plonge  ensuite  verlicalenienl  dans  dc  Icau 
bouillie  rocoiiverle  ďune  eourbe  dhuite  pour  empt^uher  laccí^s  de  l'air,  la 
pla!íinodi<\  gráťc  a  sou  larlismc  i>osiiif  pouč  loxygiěiie,  remonie  le  loni?  rlr 
la  bandě  de  papier  jusqnfi  ce  queUesoil  au-dessus  de  riiuile. 

Dans  les  organismi*s  eompb^xes,  eerlaines  cellules  mobile^  pfuvenl 
aussi  inonlrer  des  ehniiiolai-tisjíies.  Cesl  le  cas  des  leucocNles,  dont  ccUi* 


Fío.  ^33.  —  ChimiolaeUitme  potitif  <íe«  ttucoei/tes  darm  un  tube  aipillnire  rempH  ďvtnf  cullart 

de  st<tf>lnjhcnq>ieji. 


propriélé  esl  Tun  des  faclcurs  les  plus  ini|torlanls  di'  Icxislence  des  élres 
supérieur^.  Lkheu,  Massart  el  Borokt,  METSLUNníOFP  el  ďiulres,  oni 
conslalé  que  les  leuco  ytes  afíliienl  aux  points  oťi  l'oriíanisme  esl  envahi 
par  des  Bacléries.  On  peul  conslaler  Ir^s  aisémeul  leur  rhiniiolnetisme  en 
reniplissanl  ďiine  eiilluri*  barlerienne,  de  SíopltifUnovctts  pifoť/fncs  nitrem 
par  exemple,  iin  pelil  lube  capillaire  qutm  introíliiil  dans  la  e  ivjlé  périlo- 
néale  ou  souš  la  peau  dun  lapin-  Au  boul  dc  dix  á  douze  heiires,  on  Irouvc 
que  les  leuc<H'vles  nul  pénélré  rn  Iroupes  nond>reuses  á  ['inlérieur  du  lube, 
el  formenl  un  vrai  buuchon  blaurliAlre  par  leur  aeruinulalion  i\  Tmlrée 
(fig.  2,33;. 

Ce  nesl  pas  le  milieu  nulrilif  de  la  rullurc  (pii  les  a  altirés,  ear  un  tube 
témoin  plein  de  ce  milieu  de  rulUue,  mais  slérile.  ne  s.»  rcmplil  pas  de 
leueocyles.  Par  coulre,  les  produib  solubles  séiTélés  par  les  mieroiies  alli- 
renl  les  leucocytes,  car  uu  lube  ehargi'-  avec  la  culluro  débarrasšée  par 
lillralion  sur  porcelaine  des  corps  mifrobien*,  se  remplil  ile  globules 
blan  es. 

Le  ehimiolarlisme  posilif  des  leucorvlos  pour  les  luierobes  consliluc  le 
lemps  préparaloire  du  phénouiene  de  la  pluujnctjtusf,  ďesl-á-dire  de  Tinges- 
lion  des  Bacléries  par  les  teueoeyles,  qui  les  englobenl  rouinie  nous  avons 
vu  les  Amibes  el  en  géuéral  loules  les  eellules  nues  el  délormables  englobcr 
les  corps  ligurós  (voir  fig.  2171.  Non  seuleuienl  les  leucocyles  ingérenl  les 
baclóries,  mais  eucore  ils  absorbenl  les  loxines  soluljles  fabriquéí^s  par 
elles.  el  prolegenl  ainsi  rorganisme.  II  n'esl   pas  nécessaire  ďemployrr  dr< 
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mitTobes  vivflnts  ou  leiirs  produits  pour  ilťtcrmiiifM-  uii  appe!  de  leuroryles  ; 
bien  (faulres  sul)<ilances  le  prodiiiseiil  :  c-'e,4airisi  qíťen  injeclanlaseptique- 
meiU  soiis  la  peaii  <rini  anima!  qiiel<pi(^s  ^oiiUes  ďesscnce  de  térébenlhine, 
on  obliciil  uiie  abondaiile  suppiiraliuii  araicrobienne. 

Le  chirniolarlisme  des  phagorytcs  est  encore  provoqué  par  les  produils 
de  .Iťconipo^ilioii  tb-s  rcUuies  morles  ou  dr(f»'MH^rées.  Aussi  errent-ils  á  tra- 
vers róronHrnie,  ingérauL  lous  les  débris,  nelloyant  touš  les  vteux  élcments 
pour  faire  pláce  aux  jeunes.  Mi-TscriMKOFF  leur  a  découverlun  r61e  considé- 
rabiedatis  le  retiou  vel  lomeni  incessanl  de  noli-c  organisme,  daris  les  ph6no- 
měnes  de  sénescenee,  doni  ils  .šunt  ďaclifs  agenls,  et  jusqne  dans  le  blan- 
chissemeiil  de  nolre  chevelure,  doni  ils  emportenl  le  pigmetiL 

Chez  eerlains  animaiix,  Taelion  ebimiolaeliciiie  el  pbagoeytaire  des 
leucocyU-s  |)eul  méine  avoir  uiie  at-livilé  exlraordinaire.  Ainsi.  cpiand  les 
lacves  de  mouches,  Irés  remuanles,  se  mélamorphosent  en  piipes  immobiles, 
KowvLKvvsKva  vil  les  leiieoeyles  détruire  en  quelques  heures  Tabondanle 
musi-ulaliive  de  ces  larves. 

Les  pbénom^nes  rbimiolaclitiiies  sonl  de  la  plus  haute  imporlance 
pour  la  pro]>agaLiun  des  especes,  pour  la  fik^ondalion  de  lovule  par  le  sper- 
malozoide.  (Jn  sail  qiie  les  i''témeids  n^prodiieteurs  mi^les  sout  en  général 
Irés  mobiles,  quelqnefois  aniiboides,  mais  le  plus  souvent  pourvus  ďun  ou 
deux  graníl*  flagellums  a  laide  desquels  anthéroTioides  ou  spermalozoídes 
eíTedui-til  tlr^  parcours  souveul  Corl  étendus.  Commenl  donc  ces  mouve- 
ments  sonl-ils  dlrigés  de  nianiere  efíleace,  el  commenl  se  fail-il  qiie  dans 
la  mer,  par  exetnph',  oíi  Hul  lení  les  óléraents  reprodueleurs  ďune  foule 
despAres,  ediaque  spermato/.oide  IrouveTovule  de  son  espece  el  le  féconde  ? 
Cesl  grAee  á  un  ehimiotaclisme  élroilemenl  spéeiilipie. 

PFtFFEH  la  dócouverl  chez  les  aidliérozoídes  des  Foug^res.  Au  cours 
ďune  série  de  recherches  méllioditpies,  il  remplil  un  pelit  tube  capillaire, 
fermé  par  un  boul,  ďitne  solnlion  ďaoide  malíijue  h  o,o5  p.  loo  el  le  plaea 
dans  une  goulle  ďeau  ehargée  ďantliémzoťdcs  :  au  boul  de  cinq  minules, 
plusieurs  cenlaines  de  ees  cellules  s  etaienl  |»récipilées  dans  rifdérieur  du 
tube,  <pielles  remjdissaienl.  La  pclitesse  des  ubjets  a  empéehé  de  rerher- 
cber  avec  succes  Tacide  maliqae  dans  Tarchť^gone  des  Fougěres,  niais  on 
peul  légilimeuienl  croire  que  c  est  par  une  sécrélion  de  eelte  substance  que 
Tarehégime  allire  el  dirigc  les  anlbérozoides  de  son  espéce,  Toules  les 
aulres  substances  cssaycespar  Pfefi-eh  laissaient  tes  anlbérozoides  des  Fou- 
géres  indilTérenls. 

Au  eoidraire,  les  anthérozoides  des  Mousses  étaient  indílTérents  vis-íi- 
vi5  de  Tacide  malique,  mais  ils  nionlraíenl  pour  le  sucre  de  caune  en  sotu- 
(iuii  In""^  éleníiuo  un  chiralotactisme  remarquablc. 

La  euneentralion  de  la  substance  n  esl  pas  inLlilTérenle,  relati vemeni  au 
sens  du  cbnuiivlaelisrae  proiluit.ýuand  une  substance  soluble  se  dilíuse  dans 
le  milieu  ii  [)artir  ďun  cerlain  point,  les  régions  lrt's  éloignées  ne  re<ioivenl 
ďabord  qiir  Tort  peu  de  substance,  el  la  quantiléde  eelle-ci  peul  ^(re  trop  fai- 
blťpour  niellre  les  cellules  en  raouvemenl.A  mesure  quon  se  rapproclie  du 
centre  de  ditrusionje  laetisme  se  manifeste  avec  une  intensilé  croissanlcj  us- 
quuun  eertain  ma.\irnuiei,inaisa  parlJr  de  lá  onconeoit  trěs  bieii  que  ťaction 
de  la  substance  diirusée.sur  lescouťhessui<erticiellesde  lacellule.puis^c  Olre 


á 
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tout  aiilro.  La  relliilc,  placi^c  dans  un  milieu  trop  connenln^,  éprouvc  sou 
vpnt  iin  laclisme  tK^gal if,  el  sYMoí^nc  jiis((irji  cp  rpiY-lio  ail  ^agm*  tino  zone 
moyeniu'  ťorrosjíotidanl  á  son  oplinnim,  el  ofj  elle  rosic  cn  ropos. 

Bien  enlendiu  roplimum  n  est  pas  le  méme  poiir  les  diverses  espéces: 
par  suitě,  lorsqiťime  prí^paration  renfermo  cn  mčbngo  plusioiirs  espéce* 
illiifu.soircs,  do  Bacléries,  etc,  oii  les  voil  se  séparor  par  faclion  des  tac- 
tísmes.Cesl  ce  que  Massaut  a  altsorvó  ^ur  un  mélange  de  Spirilles  el  ďln- 
fiisoirc?  du  genre  Anophriffi;  la  icnour  vn  oxyfi:čiie  qoi  correspornf  á  IVqui- 
!ibic  des  Ánophnjs  est  plus  forle  ti«e  celle  qui   répond  a  l'éí|uilitíre  des 

I  11 


^ 


V 
t 

1 

v 

III 

I,  bully  <l"nir  sodh  nfi<;  líuitcll^i,  entonróc  irnno  žone  ú' Anofihri)*,  rt  <í  iine  zonc  plii>  <l».igttřc  tlr  S|»i- 
rille-*.  —  II.  U'H  zíHu-H  cíjnťdMilrlíjucs  A' Anof^hnj*  rl  ik*  Síňrilles  vcr-  k"*  |»<i|i|s  •)»•  la  lutn<>llc.  — 
III,  rliimioInctiMiie  itépnlif  dťs  Ano[thrtjit  iiniir  le  sn|  trwiriii  ťoiireul  lé.  Daini"*  MAssAnt. 

Spirilles;  aussi  voil-on  les  deiixesptVcesďorganismessedisposer,  le  longdes 
bords  dtí  la  préparation  uu  auloiir  des  Ijullcs  d  air,  en  dťux  znnes  coruvijlri- 
ques^  la  plus  rapprochée  de  lair  6(aiit  forinée  par  les  Anfphrt/ft,  ct  la  plus 
éloignée  par  les  Spirilles  (fig  23^,  I  ei  ílí. 

La  íin^me  figuře  monlre  (Ml),  dapirs  Massart,  le  tactisuie  nrgalif  des 
Anophnjs  pour  le  chlorure  de  sodium{\  conceutralion  Irop  forle  lne  gouUe 
ďeau  conlient  lesAnophrtjs  :  on  pláce  á  cótó  une  deuxiť*rae  goulle,  fornw^e 
deau  pure  ;  ilans  la  premiére  on  dt^pose  un  erislal  de  sel  mariii  qui  se  dis- 
sout  peu  á  peu  el  on  réunil  lestleux  fíoulles.  On  voit  tes  -'l/K>/í/írí/5*s'éloÍgner 
progressivemenl  h  raesurc  que  le  clilorure  de  sodium  difluse,  loul  en  for- 
mani une  zone  plus  serrť-e  a  la  eoncenlralion  oplima.  ni  reculer  lous  peu  h 
peu  dans  la  deuxiéme  gouHe. 

Les  Paratnéeies  se  prélent  bien  au'^.si  á  rótudo  des  diverses  eondilions 


Kw.  afl&.  —  Chimiolaelume  de  PoraiB«ciiim  Aurelin.  D'a|»rés  Jc»?ii?(0!«. 
A«  InlnMlurtion  sou«  le  coavr^objrt  ďnn  liqitide  né)i;iiltvenient  tAcliqiie  a  Taidc  duno ]jif>ťtie  capit- 
Uire.  —  B,  ra^9emblemen(  chimiotiiclíqiie  po^ilir.  —  C,  rn?k-^nibiemcnt  Dnniilnirc  h  lopti- 
■lan  dc  conecBiniUon,  —  D,  ni4*tenibkmenl  aatoar  ďiioe  bullr  flc  CO'  W-crmment  inlro^hiílc; 
oaa  boMa  ďair  wMne  e»l  inscUve.  —  E,  riiirwMwBiiiil  onnniatre  t  loptimum  ite  conccnlra- 
lkHI«  lorvqtM  CO*  a  liiíTu:*;^. 


tnais  quand.  par  suile  de  la  diíTusioD,  la  concenlralion  aux  alentoiirs  imroé- 
diaU  ílc  la  poiole  drvienl  Irop  forte, ellesélargi>ííeiil  leur  ocrcJe  fi«í.:>.35,  C). 
Les  Para  mécies  sonl  ioditTérenle>  á  loxygene,  laudis  ([nif  larid**  rnr^onjque 
les  altírc  vjvemcnl :  on  le  ronšlaleen  introduisaot  fóteá  rótesou*  la  larriflle 
une  bulle  ďair  el  ime  bulle  dacídc  carbonique  fig.ii35,  D).  Mai^  I  fujide  rar- 
Itoniipte  de  la  bulle  se  diásout  de  pln.'*  en  plus  dans  Teau  cnvirorinaiite,  qui 
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devienl  (rop  rliargée,  eL  lesParaniécies,  ďabord  Sí^rrtVs  íonlre  la  bulle  elle- 
m^me,  élargissenl  lonr  rerclcen  rerulanl.  peu  á  peu  defa«;(>n  á  se  mainleiiir 
loiijours  h  !'oplimum  qui  Jeurronvienl    fig.  235,  E). 

Lrs  phi'Miotnenes  thi  chimioladisnip  pcrmettonl  de  ronť^evoir  h  qnel 
point  vraiiiionl  <'xlraordinairoťsl  poussée  la  sensibilité  děla  (•fllok,  Fpeffeii 
a  Irouvéque  les  antht^rozoídesdt^  FougtTc  rnanirestaienl  oricorc  ItMír  chiinio- 
taefisme  erivers  iine  solulioii  ďaride  tuidiqnc  íi  i  cenl-millunno.  Oř,  i<i  la 
concenlralioii  csl  i  pour  loo.ooo  á  loriíice  du  lube  cíipillairc,  on  juge  com- 
bicn  cíle  doil  t^lre  iiiíime  lorsqitfi  Tacide  s'esl  diíTiisr  eii  lons  s»*iis  dans  la 
gouilc  jiisqifá  la  distance  oíi  11  agil  encore  sitr  los  aulhéio/.oTdes.  Ce  n"esl 
pas  toal.  Si  on  se  reporlc  k  IVxpliealion  que  nous  avuns  donn<^e  de*  phéno 
niénes  de  taclisme  en  giniéral,  on  se  souvienl  quc  les  mouvemenls  ne  sonl 
pas  ílť^lcrminís  par  la  concentralion  nioyenno  toul  auloitr  de  lacelluk*,  mais 
bten  seulemení  ])ar  la  diJťérence  tle  conrfititration  aux  deux  exlréniilés  ik 
cetle  ccllule, ou  méme  des  deux  tjuMés  dc  son  orgáne  vibralile,  *>r,  uo  anlht? 
rozoíde  mesurc  cnviroii  i5  ix  de  longueur,  el  ses  flagellums  ne  soiil  épais 
qiie  ďune  fraelion  de  ;*.  Les  ililíérenees  deeomposjlion  que  peul  révrlenint" 
cellule  sonl  donc  étonnamnical  délicatcs,  el  la  substance  vivanle  conslilue 
un  indicateur  ďune  scnsibilité  telle  qu'aucun  de  nos  autres  réactifs  ne  sau- 
rait  lui  *>[vc  i-otnparé. 

Le  ctihniolaclisnie  est  de  ia  plus  haute  iinportance,  non  seulemení  pour 
la  conservalion  de  la  cellule  el  pour  son  accroissemenl  par  ralimentaliou. 
niai*?  aussi  pour  sa  niuKipllcalion.  Ce  qiie  nous  avons  dil.á  propos  des  mou* 
vements  internes  de  la  cellule,  des  phéuoménes  de  la  rinesc.  perme!  de 
concevoir  la  division  eellulaire  comme  inévilablemenl  déterminóe  dés 
la  division  du  eentrosome,  et  cela  précisémenl  par  Ic  chiuiiolaclisme 
négalil'  ef  rériproque  des  deux  ceulrosomes  nouveaux.  On  vieiit  de  vt«ir 
enCn  toute  limportance  du  chimiotaclisme  pourla  reproduetion  sexuelle  des 
individus  el  la  conservalion  des  espí-ces. 

^)  Difnamolavlísme. —  \uus  avons  dil  que,  non  seulemení  les  dilTusions 
de  matiére,  mais  aussi  les  dislributions  ďénergie,  peuveul  tleterminer  <les 
lacUsmes,  quel  que  soil  ďailleurs  le  mode  ďénergie  cousidéré.  II  est  nalurel 
den  conimencer  l'éluile  par  le  mode  le  niieux  et  le  plus  ancienneracnl 
conou,  Ténergie  rnécanique. 

Toutes  les  fois  que  le  milieu  oú  se  trouvenl  des  cellules  libres  n"esl  [>as 
identiquc  au  poinl  de  vue  mecani({ue  en  touš  ses  points  el  dans  (outes  ses 
directions,  on  peul  s*attendre  a  conslaler  des  laclismes.  á  condition,  bien 
entendu,  <[ue  Tadion  ainsi  produite  sur  la  cellule  siiJl  suflisanle  pour  rom- 
pře  Icquilibre.  liieu  que  les  ditlV-rences  de  condiliuus  me*'aniques  aux  deux 
extremilés  de  la  cellule  puissenl  t>lre  réalisées  par  beaticoup  de  procédés. 
lous  ces  procédés  oni,  en  délinitive,  le  nu^mc  rt^ultal,  (]tii  esl  de  créer  une 
int^galilé  enlre  \c<>p)rccs  mcVa/řfVjrHps  agissanl  aux  divers  puinls  de  la  cellule, 
11  nous  seuible  donc  logique  —  de  mtHnc  que  nous  avons  réuni  souš  le  nom 
unique  de  chiiníolartisme  les  phéuoménes  produils  par  la  dilVusion  ďune 
subslanee,  sans  nous  inqujélcr  dc  la  naUire  de  celte  substance,  de  mt>me 
que  nous  désignerons  souš  le  seul  nom  dc  [ihololaclisme  les  orienlalion^ 
de  mou  vemen  tří  dclcrmiués  par  Téncrgie  lumineuse,  quclle  que  soil  la  Um- 
gueur  ďonde  des  ralialious  éludices  —  il  nous  semble  logique  dc  com* 
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ř^í« 


preodre  ea  nar  srcYc  dfripuliňin  Imis  les  toeltsiiies  produiu  pAr  ^K^s  fi>rc<« 

mécftoiqoe*,  ei  oooř  pwyoawiA  de  les  r^múr  mmis  le  immu  de éfnmm^hKHímit > 

Le  iljB— iiliili  TI  dait  oHBpf«iidre  les  pbénom^oes  ct»nnu5%  <)rpiiÍ!« 

kmgtffirff  dwt  les  vé||éUas  sovs  le  nom  de  «  g^Mix>pisiiie  >»,  <•  ^^oii«\i<^   , 

cle.  On  sait  qmt  lorsquune  plaolulc  so  d^vclopi^  aií\  <lc|^cns  ílunc  gr^ino. 

la  radiccUe  rroll  iomjjtmts  eu  se  dirigt^nl  vcrs  !c  conlro  do  la  loi Tt\  Utuiis 

<|ui'  la  tigellr  orímle  900  accroissemeiil  dans  lo  sons  <^onlrifugt*.  I  no  orion- 

ialton  si  nuuMÍcsle  dc  r«»s<*rablc  supposo  ncccssíiiivmonl  uno  orionlalion 

de  chacune  des  partie*,  c><l-á-diro  de  chacune  des  collulcs  lorsip»Vllo  jsno- 

croU  ei  se  diviíe.  Lunion  rauluelle  des  collule^  s*op|>oso  é  la  Imnslaliou  do 

cliarune  dVlIcs,  mais  non  á  son  orionlalion  ;  lo  gt^olropismo  iV'o*l  auln» 

cho^ic  <|u'un  dynamolaclisrae  des  cellule^  vog<Male*,  rolalif  nu\  ťor*  o-*  iU^^  tn 

pesanlour  du  cliamp  lerreslre.  Cequi  prouve  hirn  la  naltiro  (lYnamolíU'lii|no 

du  géolropisme,  cosi  lexpérieiito,  dopuis  longtcmps  n^alisi^o.  «lt»  la  rolaiiori 

des  plantuies  en  gerniinalion.  Si  on  los  disposo  t^  la  |>ónph(^nc  ďuiu'  roin* 

horizonlale  en  raouvemenl,  on  voil  la   radieolle  ol  lu  li^oUo  promlro  iino 

orienlalion  oblique  qui  ťorrcspund  íi  la  ťnm|Mt5Ílam  dc  la  fonr  vorliralo  ilo 

pe^anleuravec  la  forcecenlrifiige  liorizonlalo,  ol  Viiw  lIo  hi  plauliilo  hiiiclim' 

ďaiilanl  plus  surla  verlicale,que  la  rolalion  ost  plus  rapide »r Vsi -ři-d i ro  ipio 

la  résulUinle  mécanique  se  rapitroche  olle-nu^ino  rlo  riiori/tudalfv. 

■  L'exislenťe  tles  forccs  voiiicalos  do  la  pesanlour,  on  níi^(m'ii"iii])s  qiriqio 

délermino  lo  góolropismo,  produit  aussi  iine  varialion  ooiilinuo  tlo  la  |)iTNHÍon 
alinospliérique  aiix  dilTérouls  tiivoaux.   Birri  qiio  la  íliiT«'Ton<"(^  do  |>n>HHÍttn 

•  barouiclrique  entre  deux  |tlans  horixonlaiix  niinKÍ  ríqqtrocliów  quo  orux  qiii 
passeut  par  les  exlrémilés  dc  la  radirollc  ol  do  la  li^ollo  »ail  Iiíoh  fnihlo, 
!*'xoniple  tto?í  ohimiolaclisines  osL  la  poiir  riotis  rajqiolor  rí'\h't^iiio  si'(i*ibdili'' 
de  la  cťllule.  Au?^i  pourrail  011  considóror  j»i*jipr/i  nn  orrlain  (joiid  lo  ^óolrn- 
pisme  comme  un  «  barolacUsmo  >,  los  oelluloH  radío.o||{iJrcHH'ononLaiit  daiiH 
K  le  sens  des  preasions  croissantcs  ol  los  collules  liř^ollairoH  ílann  lu  Mons  do« 
H  preíísions  décroissanloie. 

H  Uiie  autre  Torme  de  barotaxíe  se  rencontrc  dann  Iom  líqiiídc**.  (tii  |f<< 

diíTéroncos  de  pression  alloi^nont  colle  foi.H  den  valfiírn  plim  í-\cv/'vh.  Si 
eerlains  Infaíoires,  pjir  exeujple,sont  diW-min/***  dan-  un  luhod  oati  Ví-rhral, 
oii  ils  errenl  ďabord  en  lous  sens,  íls  ne  tardonL  pa^  u  se  ra*««^r)d>t»T.  •toil  aii 
fond,  soil  fi  la  *uríaoe.  Diverse*  préoaiilions,  mí^v  h  laliri  dr  Tair,  /rlimimiMon 
des  diíTérenceí  do  dcnsilós,  centrirut^alion,  elo,,  oni  p»'riin«»  do  m:  rnidro 
cump(e.  <lans  certaios  cas,  quíl  sagit  bien  ďun  dynarnolaclisme  dá  aux 
dc  laprcssíoo. 
Lm  frr\mwm  cause  de  djoafDolaclisme  D'esl  pas  nécessairemenl  ane 
prcíMioo  cxcrcée  Ctt  loas  sens  aa  sein  ďun  fluide,  mais  (leul  auAAi  résoHer 
de  raclioa  rédfroqoe  eslre  hb  carp«  solide  ei  nne  ceilulc  appli^inée  contre 
loi.  Les  lactÍMMS  de  ce  ^csfe  tnA  éU  óéúfptéé  um%  le  mrtsi  dr  <.>  Ilii^^m^^- 
Uiie  •  •  Vevwqk*^.  Ob  pevl  citer  comme  exemptes  léUlemenl  des  celliile:« 

elc  vu  vo  pian  de  eoBéaci,  Í'eiiraalerae»l  des 

n  lesfi  Mfpport««  la  Ih^fmelaiKÍtf 

par  rapport  anx  ^leiifs  %íir  lesť|nelf«  ih 

•a9PlMpa«t  cl  aacevoHiail*  riaMBoMiaatioo  dea  Faraai^cíea  eoaf re  trne 


^ 


k«»  dia  e»  r%ída«,  elc. 


CT 


fe4ř 

par  le^tl 

Ifw  lorw  soit  bés  ■páč^ée.  Ob  s  est 

les 


tsA  cr  qa*on  a  appclé  la 
les  s*orirnl«o(  el  niétne  so 
ďeaa  trřs  dom.  Cerldines 
eovanls  á  condilioo  que 
si  la  rbéolaxie  positive 
k  ffaa>dali<Mi  4Íe  rHoaime  el  des 
rfs  4aBs  le  ^ngia  rMsoDtaol  ijans 


»  ar  gvBáaal  sar  Iř  oiMrad  de  Bocus  que  Irs  ciJ$  ví  bra- 
liics  4e  rifilhAna  gifnilil  dii^gMl  tacessammeal  rers  Texlérieur.  Cello 
aaocaáov des spcraniaaoidcs bV^ poial le  íait  dun  chiaiiolactisme  posilif 
pcMr  rorole,  car  cBe  ae  pudait  mĚmm  em  Tabsesee  de  celui-ci ;  Roth  a 
ďwSRtMn  TU  ffirfiflfwi  les  BpiiaÉlumlJt  ^  moanKr  coDlre  uo  couraní 
faible  H  contiDO  HMi  éams  mw  ptéparatkrn. 

T  Thermmimtiiatmt,  —  Lesdiflacaees  de  Icopératare  poIiv  les  divers 
poínU  (Ion  taiUev  cm  U  rhalrar  se  pivpafe,  aoft  par  conduelion,  «oit  par 
ravcMiDrmeal,  provoqorol  cbcz  ceriaines  cellales  des  Uclismes  inani- 
feáie». 

Stáhl  Ta  coosUté  dwz  les  MrsooiTc^tes.  En  plaváni  one  plasmodie 
ď^thaliam  stpiicnm  sor  mie  faandelelte  de  papier  bumecté  doDl  les  extré 
mités  IrempaíeDt  respecUvemenl  dan*  on  rcrpp  d>au  á  7*  el  dans  un  verre 
ďeau  á  35*.  fl  Wt  la  pla«aiodi^  ramper  Ter<  l>au  la  plu^  chaude. 

Des  Amibes  e*  ďaolre*  Prolaioaires  <e  comporienl  de  fatjon  analo^ue 
ou  eo  <en«  inverse. 

LorvquoD  pláce  de^  Paramécie^  dans tme petite  cuTe  disposée  de  fai^on 
á  pouvoir  étre  chaudée  inégalemeol  sur  ses  difTéreDles  parois«  on  TOil 
les  Infusoires  s'accamitler  toits  ďuB  ntaie  c6lé;  pour  des  lempéralures 
inféricures  á  3i^*-a6%  les  ParaméHes  pré^enleot  un  Iherinolaclisme  posilif, 
cesl^-dire  se  dirigent  verš  la  rég:ioa  la  plus  chaude;  au-dessus  de  cel 
optim om.  au  contraire.  leur  thermolactisni?  devienl  négalif,  et  les  Paramécics 
gagneut  les  parlies  les  moins  exposées  á  la  chaleur 

5 1  Pkoi<*iactísme.  —  Léoergie  lumiDeuse  se  préle  parraitement  h  Télude 
de>?  laclismes,  parce  quil  e>l  třes  facile  de  la  régler  el  de  la  diriger.  La 
lumiěre  se  propageanl  en  Ugne  d--oite,sop  inlensilé  dírroissanl  rtJ-guliě řemení 
á  parlir  de  lorigine,  un  •  rayon  lumineux  •  con^lilue  un  champ  rég^ulii^rc- 
raenl  variable  el  orienlé.  II  e^l  á  prévoír  qu'un  grand  nombre  de  celiules 
doivent  se  mouvoir  dans  la  direction  des  rayons  lumineux,  allanl  verš  la 
source  lumineuse  au  cn  sens  inverse,  suivant  que  leur  photolaclisme  csl 
posilif  ou  négalif. 

Un  g:rand nombre  ďauleurs  oni  observé  des  phololacli^mes  ;parmi  cux, 
il  ťonvienl  de  citer  Strasul-rger  el  ses  recherches  mélhodiiiuessar  les  zoo- 
spores  des  Al^uesverles.  Les  roospores  ďilothnx,  L'lv(ts  Chxtomorpha,  elc, 
placées  tlans  une  goulle  d  eau  inégalemenl  éclairée,  se  dirigent  loutcs 
verš  le  cólé  le  mieux éolairé  lani  que  la  lumit^re  nesl  pas  trop  forte ;  si  ellc 
est  Irés  inlense,  le  taclisoie  devienl  négatif.elleszoosporcs  séloigneiil  jus- 
quá  ce  quelles  aient  trouvě  leur  optimum  lumineux. 

Ce  ne  sonl  pas  seulement  les  cellules  mobiles  pourvues  de  clilorophylic 
qui  présenlenl  des  photoUctismes.  On  a  constalé  ce  genre  de  phénoménes 
sur  les  spores  iuc'oloresdesGliytridinées,surles  plasmodicsde  M^TtomvctMejs, 
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jiur  cerlaioes  Baclérieřf,  sur  divers  Intusoirest,  aussi  bien  que  sur  les  Desmi 
lées  el  les  Díalomées  (fig.  2.36). 

Lť  [)liulotaclisnne  peul  iiií^me  délerrainer  iles  rnouveinoiils  iiilraceltu- 
ires.  claiis  le  ras  oii  laclion  de  la  tumiere  sur  rertaiiis  élémenU  ilť  la  cel- 
lu le  esl  parliculiěreraenl  intense.  II  esl  en  ainsi  des  corps  chlorophviliens. 
ílerlaitieTi  Al|<iies,  par  exemple,  [wss^denl  des  chloroplasles  larges  el  plals  : 
lorrMjye  la  liímiěre  nesl  pas  livs  intense,  soti  aclion  sur  les  ehloroplasles  a 
poiir  eíTťl  <le  les  placer  transversalemenl ;  ils  préseiilenl  ainsi  au  faisceau 
liimincux  le  maximum  de  snrface  ah-orbanle  el  recueillenl  le  niaxiniuni 
dVncrgie,  eonime  un  cadre  mobile  de  íil  cundueleur  se  plaee  transversale- 
menl dans  un  champ  magnélique  el  reeueille  le  maximum  de  11  ux.  Si  au 
conlrairtla  lumiére,  Iropforle.  produil  Linedéeomposilion  de  la  ehlorophylie, 
li^  clilorujilasles  lourneul  el 
prcsentenl    leur   tranelie  au 

^faisceau  lumineux. 

L"u  phénoniěne  du  mí^me 

Igenre  esl  présenté  par  les  pe- 

'  lilscldoroplaslesde  beaucoup 
de  Végélaux  verls.  La  ligu  re 
í37  représt^nle  la  eoupe  ďune 
foliole  de  Lemna  íristilca ;  on 
y  voil,  eo  C,  la  posilion  oc-         ■kví  ..>.■  ..  ■ 

dans  líjbscurilé :  si  on  vienl  '^^   -'■■'■    -•    ' 

a  éťlaírer  la  feuiile  avee  mé- 

naiíemcnl,   les   chloroplasles 

vieoiienl     lapisser    la    paroi 

exposee  h   I  a  lumiére  (A)  el 

reeueillenl  alor>  le  maximum 

d  energie.  Lorsque  lalumiere 

devient  Irés  intense,  lephotu- 

lacli*-nn*  devienl    négalií,    el 

le*  chlorofílasles  sappuienl  aux  cloisons  Iransversales  ou  rěgne  le  minimum 

dexcilation  ( B). 

Jus<ju'íi  jirěsent  iious  avons  parlě  de  pholotaclisnie  en  général.  el  de  la 
lumiere  eommc  si  cíle  rlait  un  agent  unique  el  siiuple  ;  on  sail  qu'il  n  enesl 
rien.  A  ehaeune  des  radialions  de  lon^íueur  d  onde  différenle  qui  eonsti- 
luenl  le  sppclre  lumineux  eorrespond  une  inlensil<>  d  exeilalion  parlieuliěre 
sur  les  yi'^anismes.  On  a  quekjuetbis  óludié  laclion  des  diverscs  régions 
du  sp«-*clre  en  faisant  passer  la  lumiére  a  Ira  verš  des  écrans  colorés  deiriěre 
lesqueis  élaíenl  plarées  les  cellules.  Coun,  STR.vsituníiEii,  ont  vu  que  les 
régions  M<ílelles  el  bleues  sonl  en  général  plus  arlivcs  que  Texlrémilé  rouge 
du  speclre  ;  11  y  a  natureltemenl  des  difVércnces  indiviiluelles  enlrc  les  divers 
organismes. 

On  doil  ratlacher  au  photolaclisnif  un  groupe  de  pliénoměnes  cunnus 
depuis  forl  longlenips  chez  les  Végélauxsupérieurs  souš  le  nom  de  «  pholo- 
Iropísme  ..,  ••  hřliolropisnie  ».  On  sail  que  les  planlesdonl  un  cAlé  se  Irouve 
á  lombre  el  laulre  éclairé  s'inclinenl  verš  la  lumiěre,  S'il  s'agit  ďune  inso- 


Fi<;.  a36.  —  Photolactume  de*  Dialoméet. 

Au  niilii'11  (Iniif  «oiiliť  rli-íni  ň  í-lé  déjiosť-e  une  [larcelle 
lU-  liiir^n  rlutrKi-i' íli'  Diatoiiiies:  €ťlle!>-ci  sť  "íOiil  loulea 
jMjrlřf",  Vťi>  le  JionI  th;  la  ko»Ul'  tlii  ťúlé  doil  vicnt 
in  Itimii-n'.  I)"ii|>rí.'".  VKiuvan>. 


lalioii  ilireclí^,  on  voii  méme  etM-Laines  planles  élaler  leurs  fleurs  face 
soleil,  ťl  le  suivre  (Jíuis  sou  hiouvlmhouI  dii  niatin  aii  soir.  f'e  Iropismí*  lotal 
ile  la  piaiile  au  dun  grand  orgáne  de  la  plaiile  cíoil  rt-sullcr  dr-í  Lropismcs 
particuUers  ďune  série  tle  cellules.  Quel  csl  le  délail  des  plioltdactismesqui 
s  exercenl  alors  ?  On  ne  sanrall  le  diro,  !'analy.sc  du  phénonit«ne  devant  élre 
assez  compliquée. 

«)  Éieíirolaiiisme.  —  On  man<|ue  encorc  de  docuracnls  sor  les  pliéno- 
ni^iíes  íjne  (UTsenleraienl  des  cellulos  dans  un  chara[)  i''le(Hti<jiie  !-^anslrans- 

pod  df  chargesělcc- 
Iriqucs,  c'esl-á-dire 
dans  un  ehamp  de 
forceéle*'lroslalit|iie. 
11  csl  bien  probable 
qtťen  pareil  cas  on 
observerail  des  lac- 
Usmes;  mais  les  au- 
teuri?  neseinblenlpas 
s>lre  prěocťupéí? 
jus(iu'á  cťjourdeles 
roelierrlier.  II  ne  se- 
fail  rependanl  pas 
difíiťile  de  faire  de* 
observalions^  dans 
uiie  pilile  cu\e  cn 
verre  placée  sur  la 
plaliue  du  mieros* 
Lope  L*l  scťvanl  «Íe 
diélee  Iritpie  a  uii 
rondctisalour. 

Enrevanrlif.lesí 
elfelí*  du  couraní 
éíeclrique  oni  éU* 
maiiilL's  ťois  ohscr- 
vcí? :  oesoiil  les  phé- 
noménesdť  «  galva- 
iiolropisme  ••,  dc 
«  gahanolaxie  i. 

Oii  peul  C0U3- 
lalcr  Télech-olac- 
lisme  cbez  des  orgnnismes  enlieťs.  Ainsi  les  larvc.s  de  Halraeirns  ou  de 
PoUsons,  placées  dans  un  vaše  oú  passe  un  couraut,  di.sposeul  le  grand 
axe  de  leur  corps  dans  la  direcUun  des  lignes  íle  force,  la  lóle  lournée  vcrs 
íanode  el  la  queue  verš  la  i*a(hode  (lli-nMANNj.  Les  radieclles  de  diver^es 
planles  soumises  a  un  couraní  conslanl  assez  prolongi'-  sinnirvíMit  vcrsla 
ealhode. 

Les  cellules  indépendanles  manifeslcnl  de  faron  Irěs  iVappaidr  iVlec- 
Irolaclisme.  On  peul  couslruire  facilcnienl  sur  une  lamě  porle  objet  iK' 
petilcs  cuves  éleci  rolyliques  (fig.  238,  A)  formées  de  deux  bíindcs  ďargile  po- 


Fio.  237,  —  Ftuitle  (íe  Lciuím  Iri^ulca  [coufie),  il'«pi"éš  SiAlii.. 

Pu>ilioii  (les  corps  chtomiiliyllíeris  :   A,  á   \a   liiiuičrc  ililTiisc. — 

a,  A  lu  liimiěre  tlirecLť  intense.  —  C.  4  lobscuiitť-. 


^^1  FlO.  238.  —  Gutvatwlarlismc  dta  Paramécits.  D'a|ncs  Vehworíh. 

.\,  (lispo»ilion  iJc  la  cuve  úlťcliolylíqu:  nnr  le  jx-rl  -uhje''.  —  B,  iniítiíe  tfiicru-ironH|t|t< 


drux  t^IccLrodes  amenant  le  rourant,  on  voit  aussitůt  les  Infu^oires  se  di- 
ler  viTs  la  ra(ho/Íe  (íip:.238,  A  et  B). 

Lor«;i|u'oii  ren  verse  le  rnuranl,  les  Paramécíes  se  disperse  ni  dans  la 
ire,  poiir  a  Her  bienhM  se  rasscmbler  conlre  la  nouvelle  í-alhode. 

Kn  plaranl  Nvs  Inrusoires  ilans  iine  grusseííoiilleďeaii  oíi  ploniíenl  deux 
aces  éleelrodes  cn  formě  de  iioiiilc*,  on  voil  les  Parani^eies  se  disiwser 
tour  4I0S  póles  suivanl  le  trajel  des  lif^nes  de  fon-e,  foniiaid  uiio  (ii^ure 
llo^iie  á  un  fanlóine  inagiiéliinie  d(*  limaille,  niais  qní  devieiit  dc  plus  en 
is  serr«*e  auluur  de  !a  ealhoíle,  jnsí|iťa  re  ijuciilin  Imilcs  les  Paraiiircies 
énl  rftíisf^niblées  [W^.  2^9). 

CYTOLf«aF.  jg 
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Lil  pluparL  tliís  Infusoire.s  ciliés  et  dos  Rhizopodes  présenlenL  comine 
les  Paramf^oies,  un  íMprlratartismc  négídif,  ou,  rouinie  dii  1'íi  <lil,  iiru'  <-  jtral- 


m-:r^ 


-mm^:. 


W" 


a* 


.•.*,-  •  -,-.  • , 


Fio.  aííij.  —  Giilvanf}lacli»me  fiť.i  Pantmévie*  thinx  nne  <joutl<f  oh  {'hmi/fiil  dtux  éUelrwltt, 
Le*  lorn*<jirťrt  suivctil  len  ligiiú^^de  forcť  et  ••"afícumultínl  «  \a  cullitxJť.  D^^rprčs  Vemwoks. 

vanoLaxie  í-athodiqut*  »,  L''esl-a-dti*e  qifils  se  dirigent  verš  la  calhode. 

Au  contraire,  les  Flagellés  ont  généralemeul  iin  éleclrotacLisine  pasilií 
el  se  dirigent  verš  lanode  (fig.  2^0),  ce  qui  permel  de  séparer  \i^<  e^pěce;? 

/ 


4  fi 

Fiii.  aio  —  (iulvwolacliíimf  tíe  Potyloran  iivellji.  Dajjri'-*  Vebwoii.n. 
A,  jiolyhimu  an  lepux.  —  D,  |i<il\limifi  ri«L;i'aht  vit>  1'ntnKle  ij|ii-é>  Jrliiljlid^emenl^lu  courMiU. 

dans  uii  inilícMt  oíi  sť  Irouvent  niétangées  uiie  espére  ťiliée  el  uiie  espórr 
flagellée. 

Eníin,  un  Infusoire  cilié,  le  Spirostomum  amhiyuiim^  présenlo  le  nhcno- 


Fiň.  241.  —  GalfmohxcHtmt  f/e  SiiiiYislnmum  nmhiKtiiiin. 
Les  Inrusoires  se  diH|>ostínl  normalťineiil  aii  ctuiranl.  rnni*  ne  se  pnrteol  pas   verš  l<w  élpclriHlf* 

Uapičs  Verhohn. 

niénc"  lout  parlirulier  de  iťiMrť  alliré  ni  par  la  cathutie,  ni  par  laiUMlr 
jVebwohn).  On  pourrait  dire  qiie  son  rlectroLarlisme  csl  nul.  I*laréí*  dan* 
la  pelile  ciive  di^ja  d<^('rilí',  ''fs  lidii-íoirfs  orienlfn)  [►eu  a  peii  li*  grand  :ixť 
dc  leur  corps  norniak-tnťtd  aiix  li^iie??  de  ťorce,  >nais  restenl  sur  pÍJirc 
lani  que  passe  le  ťourant  (lig.  -2^1), 
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B.  Manifestation  ďénergíe  thermique.  —  La  manifťstalion  ďénergie 
sou<  formo  thermique  par  líi  rolliile  vivtinle  nesl  pas  au<i9Í  facile,  il  s"en 
faul  iio  beaucuup,  n  mel  Ire  eii  éviilenre,  quť  la  prorluctiori  ďénergio  mi^ca- 
nique.  Čela  (tíM vinil  «Je  co  que  les  rclianříos  ťle  chalcur  avec  le  milieu 
ambiant  se  produiscnl  lW's  i'api<lempnl,  de  soríe  que  la  cellule  ne  peiil 
jamais  rester  liŽen  lonjtrlemps  a  iine  lenipérature  syprriciire  íi  celle  <le  ce 
milieu.  De  plus,  nous  maiiqiions  íle  (lis[K>sitifs  a*?ez  fiiis  pour  prendre  la 
tempéralure  ďune  cellule,  el  nos  inslriimenls  ne  sonl  pas  aussi  sensíhles 
pour  ai>|>n'eier  les  varialions  de  Lempéralure  quc  nolre  reil  pour  recon- 
natlrr  les  dérormalions  et  les  mouvemenls. 

11  esl  eerlaio,  toutefois,  que  les  réarlioiis  ehimiques  doni  la  cellule  esl 
le  si«'gí*  doivenl  déří:a^er  de  la  chaleur,  el  intfnie  une  quanliié  de  clialeur 
eonsidérable.  On  sen  apen;oiL  lorsquon  examine,  non  plus  une  seule 
cellule,  mars  un  grand  amns  de  eelhdes,  eomine  celui  qiii  constilue  le 
rurj>s  4li's  íuiimaux  supéricurs,  ou  siinpleiuenl  un  petil  las  de  graines  en 
genninalion  :  le  lhernn>mělre  indtque  un  échauiremenl  nolable.  Les  dis- 
posilifíí  Ihermo-életirifiues  oni  uu^^nie  [>erinis  de  constalor  rt^chauíTement 
des  organ*' s  de  cerlaine>  íleurs  rpanouies. 

C  Manifestation  ďénergíe  himineuse.  ^  La  producliou  de  kimiére 
par  les  lelhdes,  qnoiqur  heaiiroup  moins  manifeste  que  la  producíion 
de  niouvements,  esl  cependanl  plus  facile  á  conslaler  que  le  dé^^agement 
de  chaleur. 

Cerlídnes  Baciéries  sonl  phosphorescentes  ;  on  les  renconlre  surtoul 
sur  les  poissons  de  raer  en  putréfaclřon  ou  sur  les  quarliers  de  viaude  ; 
cerlaines  espi^ces,  isok^es  el  cullivées  dans  un  milieu  convenable,  donnent 
á  loul  ce  milieu  une  Irés  belle  luminosité. 

La  méuif  phospborescence  exisle  <^hez  tes  mycéliumsdecerlains  Cham- 
pignons. 

On  la  relrouvc  fn-quemmenl  rhez  beauroup  ďorganismes  martns  qul 
floUenl  á  fa  surlace  sur  des  élemlues  p  irfois  ronshlérables  ;  en  parliculier, 
les  Noctiluques,  grosses  cellules  rondes  pourvues  dun  flagellura  courl  el 
Irapu.  -s'é<"Iairenl  au  moindre  ('branlemenl  el  produisenl  le  curieux  phéno- 
méiie  de  la  mer  [thosphorcscente.  iJes  CielenUVrés  habilanl  les  grands 
fonds,  des  Tunieierá,  elc,  présenlenl  la  méme  phospborescence. 

Enfin,  í-erlains  h\sPv[es{Ptjropkortis,  Lfímptjris,  ele.)  sonl  bien  eonnus 
|iour  ia  lumíuositc  dv  teurs  glandes  pliospboresrenles. 

Le  méranisme  de  ces  phénoměnes  esl  loin  ďélre  élndié  ďune  fa<;on 
salisťaisanle.  La  nécesstlc^  de  luxygí^ne  pour  la  phospborescence  esl  ce- 
pendanl ělablic,  car  la  tuminosilé  des  Baciéries  ou  íles  Nocliluques  esl 
suspenduc  si  on  les  přivé  d  o\yg<"'ne  ;  elle  reparall,  au  conlraire,  quand  on 
les  agile  a  Tair.  Les  mycéliums  de  Champignons  produisenl,  pendanl  la 
luminescence,  plus  ďacide  rarbonique  que  lorstjiťils  ne  hrillenl  pas. 
s  cellules  des  organes  phospliorescents  du  Ver  luisanl  sonl  en  relalion 
rí»s  rlroile  avcr  les  Iraí-bces  respiraloires  (Max  Scuultzk).  11  est  doně  bien 
vraÍMMuldable  qur  la  luminosilé  cellulairc  accompagne  des  [)ln''notnčnes 
i'oxvdahon. 

b.  Manifestation  ďénergie  électrique.  —  La  produelion  ďólectricilé 
par  la  cellule,  de  nn^me  que  la  produelion  de  ebaleur,  ne    peut  pas  étre 
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mise  en  evidence  dircclemenl,  á  cause  dc  la  petilesse  de»  objeU  et   des  dif- 
ficullés  des  manipulalions. 

On  a  pu  cependanl  !a  reconnaílre  dans  bien  des  cas  cu  expérimenlanl, 
non  plus  sur  des  cellules  isolóes,  mais  sur  leur  association  en  lissus  Je 
volume  suffisant.  En  gt^néral,  on  ronslale  iJes  dilTrienres  de  potpnliel 
enlre  les  partics  dun  lissu  qui  ne  sonl  pas  dans  le  mi^rae  él<il,  quí  ne  sonl 
pas  le  siége  des  mémes  réactions,  elo.  Ainsi,  en  réunissanl  par  un  fil  mé- 
lallique  deux  points  de  la  surfaře  ďuii  faisreau  museulaire,  on  n'observe 
rien,  mais  lorsqu'on  réunil  la  ííurface  du  musclc  avec  la  secLion  produilc 
en  le  coupanl  transversalement.  on  oblienl  dans  le  fd  un  conrant  sensible 
an  galvanomelre.  L*<'^le<-lrophysJologie  a  řtudíé  avec  soin  les  conditions  Je 
proiluťtion  el  le  sens  de  ces  t-ouranls, 

Enfin,  eertains  animaux,  comme  les  Raies,  lesTorpilles,  les  Gviunoles, 
possédenl  de  vérilables  organes  élerlnques,  parfois  li-és  íb-veloppés,  doní 
ladescriplionmorpholo^que  ne  saurait  trouver  pláce  id.  Les  cellulesdeces 
organes  sonl  disposées  coninie  les  éléments  ďune  ballerie  de  condensa- 
leur*,  peu  eharí^és  individuellement,  mais  (i^roiipés  en  nombre  considé- 
rable  el  pouvanl  fournir  alors  des  ilé*:lmrges  ďinlensiiť  nolable. 
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LIVRE  IV 

CSLLULE    EMBRYONNAIRE    ET   DIFFÉRENGIATION 

CELLULAIRE 
LA  CELLULE  ET  LES  TISSDS 


CHAPITHE    PREMIEH 

Théories  grť^nC*ra1eš  de  la  dilTérencfation  cellulalro. 
Préfofiiiation  el  épÍ|i:C^ii^i!«e. 


Ahticle  premiér.  —  FREMIĚHE  TIIÉOKIE. 
í"   DIFFÉRENCUTION    DES   PREMIERS    BL.VSTOMÉRES. 

La  cellule  embrt/onnaire  csl  celíc  qui,  sans  aíTecler  dc  fornie  exlérieure 
ilislinťlivc,  saiis  avoir  apjiarenimenl  t\c  slriiclure  spéoíalo,  sans  manifester 
de  pro|>riélčs  physioloifkjiieí?  jiarliťulieres,  rctifcraie  cn  elle  loules?  ley 
ébauches  de  loules  sortes  de  formes  el  de  slruclures,  les  lendaoces  verš 
louleí*  sortes  de  propriétés  physiolagiíjues.  La^uf  féconflt',  formépar  Tunion 
de  l*ovule  el  dii  spermalozoide,  esl,  daos  U'  lemps,  la  premiére  des  cellules 
embryonnaires ;  cest  de  lui  qiie  dériveronl  loules  les  aulres.  II  esl  aiissi  la 
rellule  embryonnairc  par  excellence,  celle  oíile  cumuldes  caracleres  latenls 
rsl  p(ni>sé  le  plus  loiii. 

A  mesure  qiie  í\vu(  se  parla^e  par  division  cellulaire  eii  cellules 
embryonnaires  de  pius  en  plus  nombreuííes,  dans  ce  |>liénoniene  embrvolo- 
giquc  qui  &'appelle  la  segniťnlutton  tle  tteuf^  ces  cellules  se  dislingiienl  b^s 


FtQ.  a'|2.  —  Différtndution  des  rellults  (jťimimtiiveji  lians  la  gfymenlalion  d«  /'crn/  ti  Atrarw 

D'itpiť&  BovfHt. 

S,  til«»U'  A  ilou.i  lilaslouitTťs;  <k  rcllulc-souclie  dc  Inquelle  nallroitl  les  cellulcs  }rcnniaaLivr».  ^ 

rťlliile  iiomiilii|ui.-  iaitifilf ,  —  D,  Ik  m^me  slade,  vu  úe  cAté,  á  une  phase  plus  avancřc  d«  U 

thvUtuii,  iDoHlrniil  let^  deux  typei^  de  milosi'   el  la  desljticljoii  ďuoe  parlic  de  lo  chr^-miiUDr 

lUiia  In  i'i«l|iili»  *i.ninliijiie  itiilialc  í>.  —  (\  slatle  i>  qualre   bloisloniěres  ;  Arosseur  inrií^nk  ún 

1  \    '    1  \vs  rolhiK-s  íssuťs  de  la  ťcWule-sniiclic  ťl  dnn>  ceíles  qui  provicnnenl  de  linUiak 

•  l«ii>  «*íi  tleini6ie«<  nue  parlle  de  la  cbrorualine  r,  a  élě  ťlíminčc  cl  se  delruiL  — 

i    ili'»   i|iiatrť   Idusfomčrťs    ilrul.*>lťinL"    clivage    dv   rmífi  ,   dnns    les    ileux   cellulřf 

•'11  Miiiíiilkines,  uiosl  quť  dofis  I  une  des  úeux  celluleís  lilie*,  df  la  cviltile-itouehc  k. 

"uo  •!'  ilt-lrnil ;  ťlle  ne  iiersisle  en  eiiUtc,  souš  fornie  du  loitgs  clirumo:iomc«.  qur 

du!t4  ki  vtlhUi*  iiUm-c  «ennitiolÍvc  a. 


m  l^^M*  ♦HťvUť  cl  pri^nsi%ži  mcsurc  tiuť  la  scgmcnlalion  Je  Tteuf  se  poursuil 
vl  uOv«|>|u'iiiful  oiiibryoniiaireivrogrPĚse,  séparanl  ďabord  danslc? 

i\siu\  (-1*  iMjiiv*  vťllr.lrs  (ilť  segnifnUiticm  deux  grands  groupes  flc  ďllulrí, 
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deux  íorleíi  principales  dv  fonuťs  celhilaires,  deux  víh?I(*s  cíilí'gori':'s  <Je  í^lruc- 
Liires  ťt  deux  séríes  tlt.Hlinftivs  ile  proprii'li'*  pbysiologiques? 

Q>Mains  lails  auforisont  á  <M*oir'e  h  rclU'  ilitliTem  via  lion  précore.  Lc 
suivaiit  fsl  lc  plus  conmt  ťl  Iť  plus  iiiiportanl  <[Ufi  Ion  puisse  riler, 

IlovEKi  a  monlr<*  ipie  dans  la  se^jincnlalioit  de  l'ieuf  ďAscarts  on  pou- 
vail  <lt<(ini^urr,  gnlcr  íi  Télal  particultor  tir  la  (jliromafine  nurlAaire,  dcs 
"  celIuk'S  soiiialiqucrí  >r  inilialcs  dc  tou  Les  les  cellules  qui  president  n  la  vie 
individiielle  el  fourniiisent  les  lissus  du  corps,  el  *«  unecellule  gerniinative  « 
chargée  de  la  reprodudioii  de  I'espí>ce  et  de  la  conservalion  du  [trincipe 
spécifit|ue  ifig,  !>^'.»}.  LadilTérencialion  descellules  gerininatives  eri  eellulcs 
initialesde*  orgaiies  <le  reprixlnclion  peul  eneore  sexprimerďuneautre  ma- 
iiiěre  fjuc  dans  !e  eas  de  rAst-aris  et  ďaprés  ťobservalion  de  Bovkri.  Dans  la 
*egmentalion  des  cruCsde  Cyclops,  le  processusdedivisioncellulaires'art"om- 
p!it  ďune  fa<;:on  paiiiculiere  cpii  lui  vaul  le  nom  ďhélérolypique  ;  loules  les 
ffllules  de  scgmenlation  d<'  l'<ruf  ptvsenLenl  ďaborrl  ce  mode  paiiirulier, 
•  [ui  seiíace  ensuile  peu  a  [leu  dans  toules  les  ctdluies  á  une  pliaí^e  jilus 
avancée  de  la  segmenUition,  ix)ur  reparaílre  enfin  a  nne  troisiéme  periodě 
dans  les  seules  eellules  geriniiialive.«i  íHAiiť.KEH). 

De  m«''me,  dapres  daulres  observations  (de  van  Ue\ede,n,  par  ex,), 
porlaul  ».ur  des  objels  ditíérents,  lels  queTceurdes  Mammiféres,  on  pourraíl 
dislinguer,  ilěs  la  premiére  segmentation,  enlre  une  cellute  ecloderuiique 
ou  initiale  de  reflodcrme,  el  une  eellule  enlQdermiqne  initiale  de  letito- 
derme. 

Ainsi  le  preinter  pian  de  segmentalion  de  ropuf  y  séparerail  deux  cel- 
lute'* corn'spondanl  á  deux  grtmpes  ďorganes  de  Tadulle,  qui  soul  bíen 
dilTérenU.  Dans  chaeune  dcs  moitiés  de  Tceuf  non  encore  segmente  se  Irou- 
vi*rait  lione  contenue  lY'bauehe  de  r-es  deux  groupes  ďorganes.  El  en  géné- 
nihsard,  les  príneipales  eat<'*gories  ilurganes  de  Fadulle  auraient  dans  ťa-uf 
el  dans  les  eellules  euiLryonnaires  qui  lui  succMenl  ímniédialemenL  une 
plare  délerminée.  Elles  seraient  localisées  {lans  Treuf  et  dans  les  eellules 
qui  rn  dérivenl,  chaque  orgáne  á  sa  plaee,  ehaque  eellule  de  cel  orgáne 
aussi ;  la  segmentation  ne  ferait  que  séparer  les  divers  rudiments  les  uns 
fle*  aulres.  LVeuf  serail  doně  héíérogéuť  ou  anisoírope;  ti  aui'ail  dans  ses 
dilTérenls  poiuls  une  slruelure  dilTércute  correspondant  aux  diverscs 
parlies  du  futur  aniaial. 
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A  un  stade  plus  avancé  du  développenient  embrvonnaire,  les  eellules 
de  segiuenlation,  npres  avoir  passé  par  pliisicurs  pliases  embryonnaires, 
s"ageueenl  ďordinaire  en  une  membráně,  le  Ijlastfjtlerme,  composé  lui- 
niéme  de  feuillets  siqierposés. 

II  y  a  un  feuillel  ectoderinique,  un  feuillel  enlodermique,  un  feuillel 
mé^oderniiquc.  Que  sonl  ccs  feuillels  blaslodermiques  ?  Heprésentent-ils 
des  orgaiies  rudiiuentaire?  h  fonclions  latenles.  mais  a  tendauees  nettemenl 
dislineles?  Deul-on  espérer  Iruuver  en  ebaeun  deux  toul  le  matériel  cellu- 


c#^t#wair  txseéíAxLE. 


ótstimf'  k  fonMT  Idle  m  UJle  cal^^roňe  de  cHinIes  diflTérenciées  el 
de  foocljoos  ^tdalcs  ?  Le  InúHet  erlodmDique  sera-l-il  exclusi- 
vcawal  prarílifej  ar  fMKBňaal  ^«r  le»  déAcale  dii  syslěme  nerveux  cl 
án  sns;lr  fffllrl  eaUéttmaqiae  scn4-a  imMpiemenI  végéUlif  el  nu- 
Ifilif,  ae  iniMiBl  ^ae  lr»  élěmenU  absorbaoU  du  lubc  digestif  el  Irscel- 
lalee  aécrélaaies  dcs  ^hadet;  le  finúUH  mřsu  Ip rmique  ne  sera-l-il  que  ia 
mmrce  des  ceBsles  aMseidures?  Poarra-t-oo  jiarierde  lissu  eDÍodernufiiie. 
de  IÍ9aai<  aiésodeniuqoe.  ces  exfwessMMs dčságnaot  la  formě  cmbrjonnairc 
iles  Umss  seaďile.  nalntií.  musmiairp  ?  Preaoos  un  cxemple. 

L^ectodeme  foumira  :  de^  cellnles  épidemiiques  qut  joueronl  essen- 
ticUcmcal  W  rdie  ťéJéaMntB  iipwsiioomMes  par  les  agenls  exléiieun^ 
et  aocessoireaMaA  cdoi  f  éUoMsU  de  pralcdioD  el  de  recouvnuitenlpour  Ic^ 
iMtaws  tavvjaeeBles  dtt  C30q»;et  drs  cdlules  oeneuses  qui^de  super- 
fideles  qaellrs  ^Uieot, ffenftmctnmi  dus  lépai^vseur  du  corps  el  seronl 
pour  ainsi  ifirt  des  élémeoU  de  stosSbBaáé  do  deuxié>me  de^ré.  reccvant 
de*  premiéres  resté«*s  á  la  surfaee  les  iiapressioas  sen^ibleí^,  élaboroni  ces 
impnssioms  et  Iraosfomuil  la  ^osalion  ea  une  perception,  transmellaol 
rébranlement  nervetix  i  ťorganisaie  eolier.  Pourra-l-on  donc,  á  ce  moraenl, 
parler  de  ti»su  épidemiique  et  de  tissu  nen  eux  ? 

MasTOÍci  qďavan^Dl  toujours  dan^  le  développement  erabryonnairr 
DOUfi  veiTons  le  lissu  épídermique  se  diíférencier  en  éléments  de  loiili'* 
(Korles.  Si  un  ceriain  norobre  de  cellulf?^  gnniant  les  caraolěres  primilifs  for- 
ment  un  tissu  épídermique  ordinaire,  nous  en  vorons  ďautres  quí  s'alloD- 
genl  en  fibres  el  deviennenl  tibres  du  crislallin  de  IVeil ;  en  voici  qui  ^c  cal- 
cifienl  el  deviennenl  prismes  de  Témail  des  denls;  en  voirj  qui  so  inetlenl  Á 
sécréler  de  la  graisse  el  deviennenl  des  élémenls  glandutaires,  qu^on  pour 
rail  confondre,  n*élail  la  queslion  ďorig^ine,  avec  des  élémenU  glandulaires 
venus  du  lissu  enlodermique,  Méme  diíTérencialion  dans  le  lissu  nervtMi\ 
primilií.  Voici  des  élémenls  qui  fonclionncnt  comme  cellules  norvouse?. 
mais  en  voiiá  ďaulresqui.  déchusde  celíc  fonclion,  sonl  de  simplex  cellul**^ 
de  soulíen  pour  les  précédenles. 

Celle  revue  rapide  du  développemenl  embryonnaire  nous  monlre  !»•* 
cellules  se  dégageant  los  unes  des  autres,  el  Torganisrae  se  déplissanl  [kjut 
ainsi  díře,  se  développant  á  parlirde  Iteufoú  il  élait  contenuengerme  sou* 
.des  dimeusioiis  réduiles  el  comme  á  lélal  latenl.  Les  lissus  sonl  hiérarclii- 
quemenl  dislribués  dans  le  lemps  el  dans  Tespace.  Dans  lespace,  c*esl  iri, 
á  la  surfaře  du  corps,  un  lissu  eclodermique;  c*esl  la,  dans  la  profondcur 
de  rortíanisnie,  un  lissu  enluderuiique  ;  c'esl  ailleurs,  cnlre  les  deux,  un 
lissu  mésodermiquc.  Dans  le  lemps,  il  apparail  un  lissu  eclodermique. 
dans  une  loute  premiére  phase  du  développemenl  de  lembryon;  puis,  les 
lissus  épidermiques  el  neiveux,  formalions  du  deuxieme  degré,  succéd<'l)l 
Jans  une  deuxiěme  époípie  au  lissu  ectotlermique  el  viennenl  se  placer  cn 
deux  endroils  dilTcrenls  du  corps;  puis,  dans  une  troisiéme  periodě  embryon- 
naire. auxilépens  de  ces  lissus  du  seconddegré,  sen  dinerencienl  un  grand 
Dombre  ďaulres,  lous  dislincls  el  lou>  ayanl  dans  lorganisnie  une  pla<«' 
marquAe  ;  !e  tissu  épídermique,  par  exemple,  dunnanl  le  lissu  épidcrmitpic 
propremenl  <lil,  le  lissu  crislallinien,  le  lissu  de  lémail  denlaire,  le  li-^u 
glandulaire,  qui  formě  les  glandes  de  la  peau.  elc. 
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Dc  la  sorle,  on  pourrail  classer  les  (issus  en  ordros,  famitles,  genres, 
cspécfs  el  drosser  un  arbre  généalogiquc  cJes  Ussiis, 

(>tltM-oncc(>lion  ^énérale  de  Tévolulinn  do  Torganisme  embryonnaiiv, 
dc  sa  dilíóreiícialion  hislologique,  vcul  que  cfiaque  cellule  porte  avec  elit* 
ses  raraotéres  spécifHjucíi,  qut  feronl  tl>lle  el  de  síís  descendants  soit  une 
librc-cellul**  du  iTÍstallin,  soil  un  prismede  l'éjuail,  soit  une  cellule  glandu- 
laire  graisseusse.  iVvsí  ie  principe  děla  spécificitd  cellidatrť,  lei  qtril  a  éié 
posé  parWiiiísM.\>\,  Haro,  Renalt,  Hansemann  elďaulres.  Pour  coinprendre 
tnmmenl  s'(''lahlil  la  spéciíícilé  cellulaire,  on  peul  admeltre,  avec  Han.se- 
5IANN,  par  exemple,  que  rhaque  cellule  contient  en  puissance  loustes  carac- 

■  lércs  des  cellules  qui  doivciil  en  dériver,  contenus  daiis  aulanl  de  p)asmaí> 
di^^Ciurls,  a,  i),  i\  ti,  ele.  Kn  se  divisant,  elle  Icguerait  ů  chacune  de  ses  cel- 
l(ilf»lilles  toul  ce  qui  esl   Décessuire  pour  elle,  et  seulenient  cela,  de  telíe 

■  5<>iie  que  les  cellules  deviendraicnl  de  plus  en  plus  dilTércnciées.  Le  móca- 
nisnie,  a  cel  eíTel,  ce  sout  dcs  divisions  hélérogcnes  Iclles.  que  les  plasmas 
représcntalirs  des  caraclčres.  el  ces  caracteres  par  conséquenl.  soicnl  diíTi^- 
rcnls  dans  les  deux  cellulcs-strurs.  L'une  de  cellcs-ci,  par  exenq)lc,  si  la 
i-ollufr-mřre  conlenait  fi-z  plasnias,  iťliérilcra  que  de  o-m,  landis  que 
laulre  re<'cvra  en  liérilage  Ic  reslatil  m-z  des  plasnias  lualerncls.  C  esl  lá, 

■  hien  cnlendu,  raoins  une  explieation,  qu'une  représerUalion  algébrique  du 
p  liru  oni  í*ne. 
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■  Celte  premiére  Ihéoric  gť^ncrale  de  la  dilTcrenciation  cellulaire,  qui  vienl 
"    ďétre  cxpos/^c,  prenJ  des  as[)cť'ls  et  desnoms  diíTórcnlSi  suivant  qu'on  Tap- 

plique  aiix  dílTéreuts  nionicnlsdc  Tévolution  de  Tt^tre  el  scion  aussi  quVlIe 
adoptc  tel  oa  lei   autre  poinl   de  vue.  Aux    Irois    grandes  póriodt-s,  ovu 
laire,  embryonriaire  el  adulle,  du  développemenl  individucl,  cllerépond  au 
probléme  de   la  dilTéreucialion  par  les  nolions  de  Tisolropic  de  roíut,  des 
fcuillels-orgaucs  dilTérenciés,  de  la  spéeitieíté  cellulaire. 

CeKc  Ihéorie.  examinée  au  point  de  vue  du  pian  général  de  conslruclion 

■  de  rorganísme,  exige  que  ehacune  des  cellules,  chacun  des  organites.  cha* 
cun  des  organes  ail  sa  plaee  uiarquée  dans  cel  organisme,  á  quelque 
periodě  qu'on  le  considere.  Telíc  cellule  du  íoie,  let  lobule  du  foie  doil  Hn^ 
représenté  dans  telle  cellule  de  ceHc  region  du  feuillel  enlodermique  du 
ldas(od(Mine ;  le  foie  loul  entier  esl  prósont  dans  une  celluk-  du  gernic 
einbrvnnnaire.  Cest  lá  le  itrincipe  de  la  region  onjanotiéne  du  germe^  élabli 

■  par  Hlh,  principe  ďapres  tequel  chaque  region  de  1  ebauchc  euibryonnaire 
donnt*  naissance  á  un  eertain  orgáne  ou  á  de  certaines  cellules  el  pas  á 
ďaulres. 

■  La  rnt>me  Ihéorie  generále,  envisagée  au  point  dc  vue,  si  Ton  veul,  du 
malérirl  de  ronšlruclion  de  lorganisme,  exige  que  les  earar-léres  spécifiques 
suieul  représentéspasdes  parlieules;  c"est  donc  une  Ihéorie  ^  micromcriste  - 
suivanl  Texpression  de  Dei.age  Ces  parliculesdoi ven t  élre  juxlaposées  dans 
Tíeuf  et  dans  les  cellules  suivanies  dontla  segmcnlation  Iricra  lesclémenls. 
Les  uiis  oni  |»lacé  dans   le  cvtójilasnie  de   Tíruí  les   matériaux  dillerenls 
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doni  le  fulur  organisme  esl  LAli :  pour  cux,  le  cytoplasme  ovulaire  esl  liélé- 
rogénc,  anisolrope.  Cest  lá  la  théorie  de  lanisotropie  de  íceufproprvuwuí 
dile.  Pour  Rorx,  le?*  particules  représcnlaliver;.  des  parties  dilTéri^nleH  lU- 
lorganisme  adulle  sonl  conlenues  non  dans  le  cytoplasme,  mais  dan*>  Ir 
noyau,  oix  elle*-  sonl  disposées  comme  lesnombreusespiť»resd'une  mosaique: 
le  but  de  la  segmentalion  esl  de  íiéparer  ces  malériaux  nucléaires  cjuaíiUi- 
Liveinenl  diíTérenl*.  C  esl  lá  la  Ihéorie  de  ta  mosďňjiie  de  \V.  Holx. 

La  doctrine  de  rani^olropie  de  rteuf,  el  la  Ihéorie  de  la  mosaíque,  Ic 
pnori|)e  de  la  spécííieilé  cellolaireet  eeliii  de  la  region  organogěne  dii  germe 
foriiienl  eiisemljle  uue  grande  coDci^ption  IhéoriqiiCi  une  Uiéorie  d'eri<erid»le 
díle  de  la  Prédélerminotion  on  Préformatiotí,  qiii  nVsl  elleiiiénie  qu'un  ras 
padicutter,  biologique,  de  la  lliéorie  philosopliiíjue  e\  mélaphysi(|uc  de  la 
prédeslinalion  el  de  Ihannonie  pré-ťlablie.  Elle  nous  inunlre  en  elTet  les 
eelltdes  diíTérenció«'s  dés  rorigine  on  úu  moins  prédeslínées  el  délerininées; 
elle  les  met  ďavanee  dans  iin  endroi  L  de  Tteuf  el  pas  dans  im  aiitre,  chaeune  a 
sa  pláce  čumme  en  uii  pian  réduil  doul  le  déveluppemenl  assurerévoliiiion 
réguliere  de  Tindividu. 


AnTicLK.  'i.  -  UELXtHME  TliJÍORlE. 


On  vtenl  de  líre  Texpost'  d*une  Iht^orie  gí^ni^Tale  de  lévohilion  cellulaire 
dans  rorgani?«rae,  qiii,  souš  les  divers  poinls  de  vue  oťi  noii.s  ra\<>ns  cc>n>i- 
dérée,  paraíl  extiL^mement  salisfaisaide,  el  qui,  cependanl.  on  va  le  voir,  ne 
résiste  pas  aux  fails.  La  valenr  de  ri-lle  Hn5oi"ie  generále  dinl  élre  éprouvée 
successivemenl  aux  Irois  périodes  prineipalesdu  développecuenL 
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t. 


Ilíauldabord  prouver  que  lanif,  avanlloute  segmenlaLion,  esl  hélé- 
rogéne  ou  anisolrope,  el  que  les  premiéres  cetlulesqui  endérivenLsunl  déjá 
diiréreiíciées.  Or  les  fails  de  différencialion  préeuL-e  des  premiers  blasloměres, 
que  nous  avons  produils  plushaul  áFavanlage  de  la  preniiěre  L!iéurie,untěté 
conlestés  el  n'onl  pas  élé  retrouvés  chez  ilivers  Mannniféres  ponr  plusjeur< 
embryons.  La  valeur  de  la  difTiVencialian  élaldii'  par  Bovehi  danslieuf  d'As- 
caris  a  páru  aussi  forl  prublí^uialique  íi  plusieurs  aulenrs,  el  Wilsun  a  eonclu 
que  les  eellules  germinalives  ne  sont  pas  prédélerniinécs,  qu*elles  ne  dillV-reiit 
descellules  somatiques  que  par  la  laille,  raeeuniulnlion  des  nialiěre*  iiulri- 
tives  el  la  richesse  plus  grande  ilii  noyau  en  --liromaline.  La  lliéorie  tle 
1'anisoiropie  de  Toíurel  de  la  prédéterniitialion  des  eellules  du  germe  nesl 
doně  pas  inallaquabte  sur  le  terrain  de  robsei-vidion  pure. 

Mais  vuici  surLuul  toule  une  série  d^xpériences  Irés  remarquables  el 
forl  intércssanles  qui  voní  toul  ň  fait  a  rencuníre  de  la  lliéorie.  Ces  cxpé- 
ricuees  oni  été  surioul  failessur  iles  leufs  de  Balraciens. 

Selon  lobservalion  de  Boux,  le  poinl  par  oii,  lors  de  la  Técondalion,  le 
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špeniiatozoide  pénělre  dans  rípuf  de  la  (ireDouillť  n"e^l  pas  fixe,  el  cepcn^ 
dani  c'esl  ce  poinl  qtii  délermine  la  direction  dii  premiér  pian  de  ííCj^nien- 
lalion  fig.  i^ió.  Les  deiix  prcmiéies  t-ellule?  ou  lilíislomérc^i  qui  sépareiilce 
pian  sodI  donc  faites  avcc  dcí?  parlies  de  ia  subslanee  de  Itriif  t|ui  iiesonl  pas 
loujour*  les  mémes,  puisque  la  dirccLion  du  premiér  pian  de  segment alion 
varie.  roníme  varie  le  point  ďciitrée  du  spermatozoíde.  C'e*íl  aiissi  á  ce 
poinl  ďenlrée  qne  correspond  la  fy  ture  face  venLride  de  lammal.  La  region 
veolrale  de  la  Ijrononille  peul  donc  provenir  de  parlíes  dilTéreiites  de  i'(jeuf. 
PFi.iit.Eit  otles  HEitrwn;  oni  mis  un  feufde  Grenoiiilte  en  .silualion  Torréc, 
c'cst-a-dire  cjuHs  oni  ineJíiié  plus  ou  nioins  son  axe  siir  ta  verlicale.  Oř, 


Fio.  i^t  A.  —  Schéma  /xtur  la  ilirerlion  du  }in'- 
mier  jtlnn  de  »ei/meittalion  de  f^tif.  i-tiriatii 
fehn  le  imnl  ďenlrée  <íti  iifiermalúzohte  tUimt 
rctuf. 

Le  pian  de  ^eudii^ntiition,  L-lanl  iluniiř  iIjinH 
un  premkT  cas  \>ar  \a  Unav  sm,  ileviťiil.  tLtrM 
UD  *fťíind  cas,  la  líyne  sr'*'.  Un  [juiiil  '  ilu 
corp«  ovwlaire  i|ni,  ilmi*  le  [tiťjKUM'  ens, 
appiirlťiiaU  á  In  ccUuic  droile.  rcra  i>ttriÍL*, 
dans  le  ^ťcond  cas,  de  la  celluJe  gnochc 


Fio.  a43  B.  —  Schéma  du  pUin  dr  sfjmenhtlion 
dunu  au  oeufen  siluniion   normále  r.'  fon-ée. 

lih,  oxv  tle  rcpuF  ep  siluutíoii  inormiiLe.  —  <i'li', 
a\e  de  Vípuí  cn  ^ilualioii  forcée  ;  il  csl  obU- 
(|iie  MJr  la  veHicalc.  I.e  pínn  de  segmenU;* 
ťion  ss  demeiíre  nénnnioinň  verlicot  datis  les 
deus  caa.  Uii  |Kiinl  *  du  cytoplusmt*  ovulairc 
nu  i,  dnijs  ríriif  fmiTiiíil,  úluil  coiupiis  doni*  )a 
ťtdlule  dc  dmile.  appftrtienJra  íi  la  cpJlulu 
de  (cnuctiG  datis  le  ca«  dc  stltialion  forťéo. 


quelle  quc  soilla  posilion  donnée  a  Ticiif,  les  premiers  plans  de  segmentation 
élaienl  luujours  verliťaux  {Cig,-?.]^,  U).  De  ni(^nie,encom  prim  ani  uucjťuf  enlre 
deux  laraes  dc  verre.  de  quelque  fat:on  ipie  cel  ccuf  soitorícnlé,  les  premiers 
plans  de  seginenlalion  élaient  toujours  perpeiidieniaires  aux  lames.  La  seg- 
mentation  reparlissail  doac  entre  les  premiers  blasloméres  des  porlions  de 
l'ceuf  difTérenIes  suivanl  les  cas;  aulremeiil  dil,  ees  Ijtastoméres  em[>run- 
laienL  leiir  su!>tance  h  des  régions  de  la-ul"  qui  n'étaienl  pas  loujours  les 
méines. 

Knlin,  une  série  dexpérieiices  apportenl  des  arguments  péreinploires 
centre  la  Ihéorie  de  l*anisolropie  de  Tceiir.  CnABRYa  inauguré  une  mélliode 
expériinenlaie  qui  eonsisle  a  retrancher  une,  deux  ou  plusieurí.  cfllulesá  un 
tcuf  en  vuie  de  segmentaliun ;  il  a  obtenu  de  eelLe  fat^on  des  deini-embryons 
qui,  suivant  la  phase  de  dévtdoppetnenl  qďilsavaienlalleiiiLe,  figuraient  des 
senii-bluslula,  des  semi-gaslrula,  ele.  Le  rt^suKal  e>?l  íinoruble  ň  la  Ifiéorie. 
M:iis  le<  auleurs,  rpii  oni  conlinué  dans  la  voie  expérimentale  Iracée  par  Ciu- 
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líHv,  lols  Rorx,  Driescii,  Mohiían,  Wilson,  llEULiTZK.v,avoc  iin  demi-o-Hif,  avec 
Vuw  seiilemeul  tleátlcux  p;enai6res  celliilcs  de  segmealalion,  avec  un  quarl, 
uii  huUiénu^  méjiie  de  cet  ffiuf,  ťcsl-ři-iJire  avec  un  seutemenl  dciji  qualre  ou 
huit  preniirrf)  IjlnsLomÍTes,  ont  oblťnu  uu  animal  enlier  et  bien  couforraé. 
mais  seiilťmen!  plus  prtiKfig.  2^^  et  2^|5).  CVsi  donc  ta  un  rósultal  dófavo- 
rable  k  la  Ihúorie  do  iVruf  anisolrope,  puisqiie,  dans  iine  porlion  mime 
pelile  de  lí^uf,  il  y  a  toul  le  nialériel  nécessairc  pour  réaliser  les  organcs 
ďun  Hve  {'iiticr  ví  iiarfait. 

De  loiis  ces  faits  cxpórimenlaux  il  résulte  que  le  protoplasma  de  la^uf 
esl  homogéfie,  ťsotrope,  capable  ďengondrer  par  lelle  ou  lelle  aulre  de  ses 
partíes  non  seulemenl  «n  orgrane  donné.  mais  mt^me  un  animal  enlier.  Les 
preiniers  blastoměres  en  lesqueU  Ta^uf  í^e  déeorapose  sont  indiHerents,  non 
diíTérenciés,  parce  qiťíb  peuvent  donner  n'imporle  (jue!  orgáne,  parce  qu*il« 


Fio.  a44.  —  Dévtlupjtemenl  ďun   hlaíluměre  de 
Tritún  isulť  ixtr  tu  méhotie  ďllet-lil:kn. 

Un  seiiI  ilť.^deux  bli]^lomi.-r<^<i  (celili  iJe  druile) 
ntsi  dévclniípě  ct  [nrřsenlť  iJřjfi  líťs  orgňtics 
caract«rií>tiijuťs  ilc  léhoijclie  embnúnnnirt:, 
lels  que  la  goiittiěre  nervcuse.  L"ttiiírc  hloa- 
lumi-re  n'n  ('[nouvé  aucun  dcveloppejiietil. 
Et)  f,  le  íil  qiíi  a  servi  é  sé(Hirer  les  Ueux 
blasiomí?re<j.  Daprés  IIebutzka. 


Fta  045.  —  Lteithfiftement  df  úeuj-  btastomértt 
ďun  tťuf  dť  Triiun  séparéK  lun  tle  ta  o  tře  par 
le  procédi  ďHerUlzka. 

J,er»  deii-t  blastomcres.  sěpar**!!  par  un  fil  de 
srtie  f,  SL'  «>oiit  liťvuioppés  cUaciin  ťn  un 
vm  Un  OD  coniplcl.  i|iii  esl  prt-s  tlcclun'. 
Daprěs  Hekutkka 


peuvent  méme  fournirie  loul.  Donc  la  Ihéorie  de  lanisolropie  de  IVruf,  dí- 
la mosaíque,  doílélre  rejelée,  et  celte  de  Tisotropie  inslallée  á  sa  pláce. 


•2"    NON-SPÉCIFICITÉ    DES    FEUILLETS    DU    Hr.ASTODERME. 
FAITS  COMHAIRES  A  LA  SPÉCIFICITÉ  CELLULAIRE. 

S^adrcBsant  cnsiiitt  é  une  deuxienie  periodě  du  développement  embryon- 
naire,  á  celle  oti  les  feuillels  du  blastoderme  se  constiluenl»  que  doil-on 
penserde  ces  feuillets  et  des  cellules  qui  le^^  eoiuposenl  ?  Ces  fťuiUels  sonl- 
ils  de  vérilables  organes  embryonnaires,  datiscliacun  desquelson  peul  lixer, 
suivant  le  principe  de  la  region  organogene  du  germe,  la  placcoccupée  d  ores 
el  déjá  par  les  organes  déíinitifs  de  TtMre?  Les  cellules  composantes  de  ces 
feuillets  el  leseellules  qui  cn  dériveronl  sont-elles  spécitiées,  obéissenl-elles 
dans  leur  diilerencialion  ulltTÍeure  au  principe  de  la  spéciBciic  cellulairc  el 
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formo rit-ell<*s  un  arijre géaéaltígiqiie?  Cesl  ce qiradmoUail,  on s'eti  souvienL 
lii  |irc-iniore  Ihéorie ;  cest  ce  que  des  argiiments  variés  permctteiit  do 
réfuler. 

D'abor(l,  s'il  on  o^l  ainsi.  coinniont  so  fail-il  i[uedosbranoliesditlorotiles, 

oVsl-á-diro  issues  ďune  soiiche  diíTérerile,   portont  des  fruils  scmblables, 

'  c'esl-á-dire   identiqiios  par  leur  formě  el  é<pdvalenles  par  loiir  fouotion? 

íl  y  a  des  filjres  iiiusculaires  lisses  eclodornitcjues,  comiiie   il  on  esL  de 

tnésodermitpios  el  aussi  dentodermiques.  Cosi  donc  que  la  spécificilé  cel- 

(luiaire  élail  la  mt^me  daos  dcux  cellules  apparlonanl   oppondanl  par  loiir 
oři  gine  a  des  ordres 
.^~^e^^^^;^^7^*\  .^  abáolumenl  diffé* 

t^KÍOfl^^^SÍKĚtttt^^^^Sklí^\.  ^^    rógénération    ct 

^/BH^  ^^ÍSBK^Jí'^  ^^  bourgoonnomonl 

i   ěJĚ^Fj^^  ^^kW^\.Ví  vietil  ont-arepruuvor 

ta  non -spéci ficilé  des 

^■^■S  WlIJir  fetiillelsgorminaiirs. 

wBs  ^^  ^UK/  Si,  Ic  ptiis  souvoni, 

^9^A .    .  .J  -^^^Jt^f  ^^^  organes  se  régé- 

r^»*i*,,  JlSHSyíŠSÍr^i*  /  neroní  aiix  dópeiis  dc 

^^j^^^^&^S^     l^^Sl^^^^  /  oelltilesprovenauldu 

'"^^^^^      ^^^         a/^   jSĚy  méme    feuiltol    quo 

!  .^r  celili  qui  leur  a  doiiné 

^^^  ^^^^  naissance  cneií  1  om- 

^^^^^^^^^^^  bryon,  il  nen  en  esL 

^^  pas    loiijours   ainsi. 

On  a  ras^embló  souš 
le  nora  ď  «  hótóro- 

Í<,    CII9U1III.I     OlJ|.ll.UU    ti     Ml      Jl.líilV-     It.lJMirilIlL'     UC     IJIIT^     4111      lU      IUH.JI-.   —  mOPpllOSO    ll^Or  li*"!  ĎC    >» 

n  ťl   /^».    les   «leiix    feiiilkls   ňiilt-rieiir  el    pr»slěrieiir  tle   la    [larlie        ,  t>  - 

rirliiiieiiiie  <Ie  lirlA.  —  r.  rcline  (ii-o|ireirienl  dile.  —  ť/i,  cliorciíik.  —  '  lÍEKGlI,  Labbe)  OU 
a.K  coruee  á  leodioil  «le  la  plnit-  o|iernloire  OfliK-tlemeiil  cicá-  cnnc  í^dL,:  J" ,  h/.lA.^rt 
Irise*.  Dí.pres  E»ik  MOlckh,  im  peu  sdíemaltsěe.  **^^'^  *^^""  ^      ULlLTO- 

blaslie  >i  (Salensky) 
les  cas  dans  les- 
qucls  un  organo  provenanl  ďun  oerlain  fouilIoL  se  formo,  ilans  la  rógi^nóralion 
OU  le  bourgooiiiiemoiil,  aiix  dópens  de  oollules  dórivóos*  ďun  feuillol  dilTé- 
rent.  Ainsi,  oii  óluiliant  le  bourgconnomeiil  ohcz  les  Asoidies  romposées, 
Hjort  et  ílvLLLEftY  ouL  vu  que  los  organes  imporlanls  du  bourgoon  ibraiii- 
inal  nouvoau  so  développonl  aux  dópensiréloniouls  delanimal-souche,  qui 
lanlůl  sont  ďorigine  ecloderniiquo,  lantůl  ďorigine  eiilodormiquo,  quolle 
que  soil  IVirigine  oolo  ou  enlodorniique  de  ees  organes  rhoy;  rembrvon.  11 
esl  donc  dilficile  ďadmollro  quo  les  eollulos  qui  composenl.  les  feuillels  ger- 
niinalifs  el  que  ces  feuillels  eux-ra4}mes  par  oonséquent  sont  emproinlsďune 
spócilicilé  leílo  que  leur  (''volulioii  ullérieure  soil  irnn-ooablenieiil  fivée,  oL 
Ton  pourra  conoluro,  ďun  ensemblo  iiuposant  dcfaits  rasserablés  par  Saint- 
Hemy,  á  la  non-spócilicilé  des  fouillels, 

La  spétrifieik^  oollulaire  esUuul  aussi  ilhisoiro  si  Ton  considore  [os  orga- 
nií-m*'--  adulLos  o«  presquo  dévoloppt^s,  qui  oni  en  loul   cas  dépassé  depuís 


FlO.  'úfi,  —  Cimpe  méritlienne  <itin  iril  ďune   tirvť  tk  Trilun  Ireize  juucn 
nfffť*  VcxlirjiHition  du  rriiílnllin.  fvnntUiun  ďun  íit>tii'ťíití  ciiMÍnHin. 

r,  crtsbillin  appenilu  a  )n  pnrtie  réUnienne  de  Tiris  qui  Ta  forroé. — 
n  ťl  f>.  les  «leiix  feiiilkls  ňiilt-rieiir  el  pr»slěrieiir  tle  la  parlie 
rirliiiieiiiie  <Ie  lirls.  —  r.  rcline  (ii-opreinenl  dile.  —  ť/i,  cliorciíik.  — 
co,  coruee  á  lendioil  «le  la  pLniť  o|iemloire  nťtiK-tlemeiil  cica- 
Irisé*.  Díiprés  E»iK  MdLCKH,  iin  pťu  soliÍMiunltsée. 
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longlcnips  Ic  slade  embryonnairf  Jes  feuiKets  á\i  blastoderme.  Gommenl 
alorsexpliqiier  qtie  des  cellulesdilTrrenciées,  .^pécifiéeíí,  piiissent  fournir  á  un 
monifnl  ilonné,  dans  les  <:as  de  pseudarthrose,  do  plaociila  exlra-ulérin,  dť 
luraeurs,  el  daiis  les  cas  de  régénóralion  locatc  íTorganes,  des  cellules  qni 
se  íliírénencieronl  dan>  un  seiis  loul  á  fatl  imprévu  et  deviendronl  compléte- 
menl  dilíArenles  «les  ce!!ules-mÍM"es  par  leiir  formě  cl  par  leiir  fonclion  ? 

La  réií('tiéralion  da  crisLalIin  rhez  les  larves  dAmphibiens  Uroděles, 
observée  par  (kíLiTci,  (I.Wolff,  E.  Muu-tiu  Fischei.,  IJnACitKT,  elr..  esl  un 
des  pli<''iionieiies  les  [)liis  rurieux  que  la  biologie  expériiiienlale  ail  enregfis- 
ívéó  dans  ces  dcrniers  teraps.  Si  Tou  extirpe  Ic  crisUdlin  d  unc  larvě  de 
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Fio, a4*-  —  l'h«noměHťn  dť  tu  réyénération  Uti  crhlaUin  efiez  Jf.n  turvejt  de  Salamandre.  Daiicés  BRACurr 
'  eL  Besoit. 

1-IV,  sťliémas  moiilr»nl  les  qualre  stados  pHiícipaui  dc  la  rormatiun  et  ile  ta  réparalioa  du  eri*- 
Inllin  —  A,  couptr  du  eri^lallin  en  voie  de  réKénilralioa.  neuf  joitr*  aprés  lopéralion.  -w 
a.  ;>,  reiiillels  nníerimii'  et  puslJiicur  ile  lo  portie  iriilienne  de  ia  rělieie.  —  i.  críslMlIin 


Triloii  ou  de  Salaiiiatidre,  oo  voil  se  fornier  iincristalliii  nouveau  anx  dépciis 
de  ťelle  roiicbe  épilliéliale  <pd  lapisse  la  face  poslerieure  de  ririsel  qui  a'e!^l 
autiT  ipruii  prolongemeid  de  la  réline  ifig.  •>4'>  (-d  '2\j},  II  y  a  ilonc  lá  uo 
íad  (rhéléromorplioí^e,  puisqiie  des  relliiles  qui  se  rallarhenl  a  la  retino  oni 
eii^^Midré  des  t^éineuls  du  ďislalliii.  Le  fail  a  élé  diverseiiierd  apprécié.  au 
rnynú  de  viie  de  la  doclrine  de  la  spéciíicilé,  les  uns  ayanl  voulu  en  lirer 
un  ar^'iHueiil  contre  elle,  les  aiilfes  au  eontraire  le  faire  servir  á  sa  defense. 
Nous  vovous,  il  esl  vrai,  ki  des  éléiiienls  rétiniens  fournir  des  élémenls  ďun 
orgáne,  le  crislolliu,  qui  reťonnall  la  mt^meongiiie  <]ue  la  réliue  el  comme 
ceíle-ci  esl  erludennique,  ol  il  semble  que  la  Ihéorie  de  la  spécificilé  en  soil 
fortiliée.  Mais,  d  auln-  parU  bien  que  de  méme  provenance  embryologique 
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loogtempis  le  slade  embnronnaire  des  feuiUels  du  blaslodermn.  Commcnl 
alor»  expliquer  qi»c  des  cellules  dilTérenciées,  spécifiées,  puissent  fournir  á  un 
momeDt  donné.  dans  les  ca«  de  pseudarlhrose,  de  placrnta  exlra-utérin,  d** 
lumeurs,  el  daos  les  cas  de  réj^énéralion  locale  d  orgaiies,  des  cellules  qiii 
se  différeocieronl  dans  un  sens  lout  á  fail  imprévu  et  deviendronl  compk*le- 
meol  diffěrentes  des.  cellu les-méres  parleur  formě  el  par  leiir  íoncíion  ? 

La  ré^ěněnalioQ  du  cnstallin  «hez  les  Inrves  d  AíaphibuMi**  Lrodéles, 
obeerrée  p»r  Courca,  (w.  \Volff»  E.  Muller,  Fischel,  Bhachkt,  elc,  esi  uo 
des  phéQoaiéiies  le*  plus  curicux  que  la  biolo<^íe  expérimentale  ail  enreíris- 
Ut^s  daas  tes  derniers  lemps.  Si  Ton  exlirpe  le  crislalliii  d  une  larvě  de 
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Fio  a4*  —  PMnoménea  dt  /u  ri'jtnértilion  du  eritlallin  chtz  dt$  larvě*  de  Salamandre,  D^aprěs  Brácho 

el  Bexoit. 

1-lV  scliémns  moiilrsnl  Ic*  i|ttatrc  *Uicl«s  priocipaiu  tle  In  rormation  el  de  la  répnration  du  crl*- 
íallm.  —  A,  ooupe  du  cri-lallin  ea  vok-  de  réginéralion,  neuf  joure  apr*»  lopéraUoD-  -» 
a  p  fcuille(#  nnlerifur  el  |KisL'tieur  de  la  parUe  iridirnue  dc  la  r*Hue.  —  <*.  crislallio, 


Trilon  ou  de  Salatiiřiiídre.  on  voil  se  formeruQi'rií*t-alli(i  ii«<u\i'ay  aiiv  dt-pi-ns 
de  ťelle  roucho  épithéliale  qut  lapisse  la  face  poslerieiirede  I"mís  H  <jui  n  e*l 
iiulrc  ipi  uii  prolongemeiit  dr  hi  réline  illg.  4^1  el  2^,7).  II  y  a  donc  lil  un 
fml  d"luMčrouiorpíio>e,  pui>qiie  des  ccllutes  qui  ^e  ratlacheiit  h  la  réline  oni 
tMi^vudre  di-s  éJéineuU  du  rrisíaliin.  Le  fail  a  éié  diverseiiictd  apprécié,  au 
iHMul  de  vue  de  la  doclriue  de  la  spécilicité,  les  uns  ayaol  voulu  en  lirer 
uu  aixuinenl  roiilre  dle.  les  aulies  au  eonlraire  le  faire  servir  á  sa  defense. 
Nou*  uivuiiš,  U  est  vrai,  ici  des  élémenls  rétiiiieiis  fouruir  des  éleiiienU  dun 
(MtJHlus  le  erislalliu,  qui  rceonnaíl  la  mt^meon^ine  que  la  réline  el  comme 
<><>tít^.ť4  esl  tH-l«Hleriiii(pie.  et  il  seml.de  que  la  Ihéorie  de  la  spécificiU-  en  soil 
r.uliluu.    Mu.  datilre  pari,  bieu  que  de  méme  provenauce  euibryolo^ique 
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qiio  U'  iMÍ<lalli(i.  la  réliiio  esl  loni  :i  fait  aiihv  rhose  iiue  cc  derniťt*,  et  íes 
élémcnís  clr  hi  ťourhe  rtMinirniu'  lU*  Tiris  aiiraient  dťl.  cn  rég^néranl  un 
rri^lallin.  snciiÍHT  et  penln*  loiile  ta  soinnír  lU-  flitTérťiiciíilions  acquíso 
peiidaiit  le  long  inl(*rv;)lle  *[h[  sépaie  la  formalioii  dcs  reuÍll<*K  g^ermínalifs 
dc  cello  tJe  la  réline.  La  <lirfií.*ullé  quelles  auraienl  eue  h  perdrc  ces  carac- 
ItTf!"  »le  difrérencialion  dispo-^i*  h  (kciiser  hicn  pliiUM  qíťciles  ne  les  avíiienl 
\mi,  acquis.  quVllcs  iiVtaient  pa-i  sprrilléťs. 

Vuki  mainleiianl  un  placenta  exlra-utérin,  développé  non  pas  comme 
íriiahiludi*.  ílaiis  la  ravilT*  uléritu*.  niaís  dans  la  cavíté  abdoiiunale  ol  aux 
dt'pon*'  dli  prrili)iiu*.  Los  r-elluli^s  dc  lópilljóiium  pórdouéal,  [)Our  Iť  cons- 
Uluer,  oni  rorniéd<»8  tdéments  placenlaires  alors  t|u'elles  n*élaienl  pasdesli- 
nóoš  á  cclU.'  fatn-icalíoii.  doni  lo-^  colhiles  dc  ruilcru.s  avaieid  1*^  monoj)ole.  II 
faul  dum*  admolli"*'  irienri>ri'  uiio  aplitndo  soudaine  des  celliiN^s;  dc  ťópilliť'- 
litím  périlonéal  qtii  cornproniel  forl  U*ur  caraí!lěre  d'abi<oliiť  spécificilí'. 

Les  cxplicalions  de  co  fail  el  ďaiilres  aiialogiies  iju'onl  jiroposiVs  Viu- 
uiuw  el  Ha.\si:.mann  ne  sonl  jias  pleinenienl  salisfaisatdcs.  Vinctiow  avail, 
poiir  cx|>Iit|uer  CCS  hizarreries  de  la  rialurc,  sa  Ihéorie  do  la  mělaplasie  el 
riivfvotliose  des  rellules  rcstées  ombryonnaires  el  iuditTérenles  daiis  uii 
orgáne  donnóel  rapahles  de  se  diiréjvju-ier  a  nn  cerUiiu  momonl  datis  un 
sen*  nuiiveati.  Mais  cr^  eollules  enibry<»utiaii'es,  peul-on  íioiis  les  monlrer,  el 
ont-elles  des  raraoleres  ([ui  les  dislinguonl  des  aidres  ?  H.insemann  ima- 
l^ini*  pjur  explicalion  riiypulliese  dos  plasinas  accessoires  Soioiil  Iníisptas- 
inas  ft.  /j,  r;  une  cclbřli'-niěre  eonlieid  ^  «,  ^i  />,  -j  c;  elle  se  divise  en  deux 
eellules.rdles  A  el  15,  doni  chacune  liérite  ďune  égale  cpianlilé  de  h  et  de  c. 
mais  A  prend  3  o,  landis  tpie  B  ne  re<;oil  que  i  a  :  A  esl  dunc  plus  riolie  en 
plaMua  a.  plus  dilVóreuoió  rlans  le  sens  a.  Si  la  cel  lide  A  distribue  inégalo- 
roenta  ses*  deux  cellules-tilles  C  el  I*  le  plasma  ťř.el  si  cetle  dislributiou  iuégale 
conlinue  pnur  lesaulres  plasmas,  reux-ci  liníronl  |)ar  ^tre  oomplolemeul  triés, 
La  s»»paralion  n'esl  ropeudanl  jauiais  eomplele,  ni  délíinlive  ;  car  á  c6lé 
du  plasma  principát  ta  eellule  conlienL  en  moimlre  propufliou  des  plasmas 
arcessoires.  Ceux-ci  peuvent  á  un  moment  donné  tepreudi-o  le  dessus, 
étoulTer  !e  pla>ma  prinr-ipal  el  par  stiile  rhan^er  dii  loni  au  Umt  les  carae- 
lěres  iaorp!iok*yi(iues  ot  los  apliludes  physiologiques  de  cello  rdi ule.  Mais 
cc  que  H\>sEsi\N>  ne  díl  pas,  cesl  la  raison  rle  ee  renouveau  des  plasmas 
acce>s<iirř*s  ol  do  lour  vicloire  sur  lo  plasma  principál. 

Si  au  slade  de  itéveloppcmerd  oít  I\cuf  co  ni  pro  nJ  déjá  í-8-i(j  blaslo- 
nién*s,  un  do  ceu\-ci  esl  encore  capable  de  roproduire  lous  les  organes, 
lous  le<  li^sus.  iHHirijnoi  n*en  soraiUil  pas  de  inOme  plus  lard,  pourquoi 
une  eellolo  quoloonqu*'  de  rorganismc  ne  pourrai(-ellc  pas  engendrer  une 
piirlie  au  moins  íle  ríndividu?  La  queslion,  que  nous  ne  pouvons  qu'indi- 
quer  ici,  revienl  ň  savoir  quan  1  la  dilTérenciation  cellulairc  définilive  s  éla- 
blil  et  si  elle  sV^lablit  jamais. 


3*   CONCLlfSIONS    OE  L\    OEUXIĚME    TIIIÍOHIE    SCtí     LES    CAKACTERES    ET    l.X    MAHCUE 
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V^oici  les  conclusions  qní  se  dégagont  de  la  discussion  précódenle  : 
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Les  prcmicrs  blastoraéros  sonl  indííTérenls,  car  un  *^eul  ďenlre  cu\  pcul 
donncr  Daissanc*'  h  un  gerine  erilior. 

Les  feuillíHs  ne  ,-^oril  qiK'  des  calégorics  lemporaires,  sans  valeur  al>so 
lup  ni  réclle  de  fanidle,  de  f^cnre :  ce  sonl  des  arrangenířnls  úu  maléricl 
cellulaire  disposó  en  épilhf-lium^í,  clnon  pa<  dL'S  ortcancsou  tles  lissiis. 

I>e  nn^iiip  phi-í  líii-d.  Les  cellnles  íw  í*unL  pas  rangées  dans  l'ofganisinť> 
par  famillcs  el  |)ar  g:eiires  naturets,  oíi  vivent  cMv  á  cule  celles  qoi  oni  dcs 
afIiniLés  morplmtnjLriques  el  slmcliirales,  commo  en  un  jardin  l«olfinique 
c!as<i(IUí'menl  ordoniianei^,  ou  le  syslcrac  vmlrnlaoL  la  nalure  rjtppjoche 
de  force,  pour  des  resseniblances  de  farmě  el  dc  consliliilion,  des  planles  dc 
roi-aitles  el  des  planies  aqualíqnes.  Si  eependanl  le  Jardin  bntaniqne  dcvait 
(Mre  un  pian  réduil  el  inslanlané  représenlanl  vřrilaldemfnl  on  coiii  A  un 
motneul  du  regne  vrj^éla]  rn  évolulion,  le  caracLére  ajiificiel  de  ee  jardin 
ne  le  penneUraíi  pas.  Hien  cpie  dc  conslihilion  pareille,  Ips  plímles  aqua- 
liques  el  Je  roraille  ne  pourraienl  se  développeren  grand,  conlinuer  á  vivre 
dans  des  conililions  movenues,  défavoraldes  au\  wnes  romme  aux  aulres. 
II  faudrail  (el  c'cst  ee  qutin  fait  dans  k-s  janlins  nmdernes),  pour  ipie  le 
jardin  reproduisíl  la  nalure  en  mouvemenl,  tlonner  aux  (danles  tle  roraillo 
!a  1'oeaillpeL  Veau  aux  vť-^éUiux  aqnaliques.  II  faudrail.  aulrenienl  dil.  lenir 
ťonipte  non  seulemeni  dcs  resscmbJancea  morphoto^iques  saus  í*  iiiquiéler 
de  savoir  eummenl  elles  se  sonl  jirodniles.  mais  des  analo^ies  piiysiolo- 
giques  ([tli  oul  prodnil  Ifs  fornirs  scndilables.  11  faudrait  faire  enlrcrfn  jeti 
la  fonclJun.  en  produisanl  dcs  condilions  exL(^rienres  vajviijes. 

De  méme  ici.  les  cellutes  n'onl  leur  formě,  leur  slruclure  earaeléris- 
ti»iues  i|u"cn  raií5on  delcur  fondion,  Kl  elles  n"uuLlelIe  foncttHn  ifuV-n  rni-s«iii 
de  la  plaee  qui  leur  est  donnée  dans  ror^^anisnie  d  desrapporis  <pi  elles  oni 
soit  enlre  elles,  soli  avec  le  nionde  exlérieur.  La  ilillerencialion  collulaire, 
qui  fail  Ir*  surles  de  cellules,  de  lissus.  ďorf^ani^s  el.  iu<^me  d'individiis.  qui 
nous  douuc  Tillusion  de  genres,  de  familles  el  de  idassí»s.  nesl  <pie  la  mani- 
feslalion  de  fcrdiaHon  fondionneile.  comme  Rorx  a  uununé  cetlc  cause 
vn  apparence  irréduelible  qui  agil  dn  dehors  sur  ri-léuicnl  eellulaire.  Les 
inllueuces  exiéricures  a  la  celbde  fieseul  snr  sa  deslintM*  diqiuis  son  origitje 
jusquá  sa  fin,  dcpnis  IVeuf  jusquaux  eelluies  lus  plus  tlillercnriées,  Kllcs 
íinl  d  anlant  plus  de  prisc,  oti,  ("C  (pii  i-evienl  au  ní«Mne,  elle-  nnl  bťsain 
pour  prodaire  une  réaclion  délre  d'an!aiil  plus  faiblcs  quc  la  cellulf  c4 
plnsjenne,  parce  que  llirrrdilé  csl  nioins  forle  en  ejíe  ;  ee  qui  veul  din* 
parce  quVdle  a  élé  rnóins  modillre  par  des  infUiences  aulóríenres  íd  non 
parce  tpielle  conlienl  plus  de  plasmas  d"une  sorlc  ^pie  ďune  aiilre.  lians 
Í"L^^olulion  progressivc  normále  de  Pindividu  ou  de  Fespéee,  la  forine  cidlu- 
líiireva  *e  rara  -lérisanl  (oiijoiirs  tnieux.  jiareeque  ladilTt^rencialion  rellnlairc 
va  sapprofoudissanlíM  |tari'cque  Texcitalion  foncliounidle  va  parallid<Me«^n» 
en  se  forliíianl  el  se  pi*écisant. 

r/fsl  ainsi  tp/il  faul  roniprendre  le  caraclére  generál  de  la  ílirtériii<  id- 
lion  cellulaire  el  la  cause  fondatnrniale  qui  la  pro<luil.  En  facc  d<-  la  Ihci-orie 
de  la  préformalion  sélí-ve  ceMe  de  lV/jřV/t^néifť,4lonlHi-nT\vu.,lloLX,  Daitscil, 
Dkf.m.k.  Wilson,  Hi;at.nzK\,  elr..sonL  avee  des  varianies  imporlanlc«,elqtte 
c«-ptMidanl  noiis  dfvuns  taissi^r  de  íhMi\  les  principaux  représeulanls.  Cesí 
uue  Ihéorie  évolulionnislc;  elle  fail  iHoluer  les  eelluies  el  lesorganismesen 
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foDction  des  condítions  exirinséques,  des  influences  extérieures;  eWe  fail 
de  la  fonction  une  condilion  de  la  formě,  el  des  agenis  exlérieurs  les  déler- 
minanis  de  la  fonclion.  Gonformémenl  á  ce  principe,  nous  aurons  pour  pre- 
miěre  táche,  en  étudiant  chacune  des  grandes  catégories  cellulaires  que 
nous  distinguerons  dans  Torganisme  animal,  á  iracer  le  tableau  de  la  situa- 
lion  faite  á  la  cellule  en  voie  de  dilTérenciation,  á  fixer  ce  qu'il  y  a  d*essen- 
liel  el  de  constant  dans  sa  fonction  el  par  suitě  á  déterminer  le  caractére 
lypique  de  sa  structure  et  de  sa  formě. 


Cytologie.  19 


CHAPITRE  11 

Caract^res,  raeteurn  eť  procédéš  <le  la  tlilTéreiieía(ii>n  rrllnlalr^ 
Biomécaniquc  de  la  ci41u1o. 


Article  PHEMiKR.  —  CARACTÉRES  ';SIÉGE.   DEGRÉ,  NATlTíE,  nrRl":E 
DE  LA   DIFFÉRENCiATION  CELLULAIRE 


L' exposé  dťs  théories  g-énéralr*^  de  la  flilTérenciation  cellulairc,  fail  ilans 
le  chapilíT  précédenl,  avec  la  conclii-^iuti  *|oi  le  termine,  iiuu'-  índique  dans 
qiiel  sens  nous  devons  cherťlier  les  farleurs  de  la  dilVérí^iicialion  ccllulairc. 
C*est  dans  les  condilions  exlérieures  aiixqindtes  <onl  soumises  les  ceílules 
quenou.s  Irouwrons  loujours  la  cause  didcnninanledi'  lenr  ditTérenrialion. 
L'hérédiL<^  neslquon  apparenre  une  cause  ďuneaulr*^  nalure.el  les  Tactcurs 
dils  inlrinsěques,  Iraiisinis  herédilairomenl  el  réalisés  par  la  conslilulion 
cellulaire  propre  de  chaque  cellule,  ne  sont  qu*apparemmeiil  dilTcrenls  des 
/'(icfeurs  exlrinsěqttes.  Le^y  fáclenrs  ininnséques  ne  sonl  que  les  eíTels,  dcve- 
nus  causes  á  leur  lour,  tle  condilions  extrinsěijiies  ayaiit  aulrerois  ext*rcé 
leur  iníluence;  el  rhcrédilé  nést  que  la  somine  des  caraclíres  anléricu- 
renient  acquis  á  la  f=uile  de  ractcurs  cxtrinsí-qiies.  C/esl  donr  íi  ces  derniers 
qu1l  fauL  rappoi-tor  en  <lerniére  analyse  toiite  tlilTérencialion.  loiile  ťl^vohi- 
lion  cellulaire.  Rechercher  les  causes  de  la  dilTérencialion  drs  cellulcs,  c'e5l 
doDC  cludier  les  facleurs  extrinseques  qui  agisscnl  sur  elles,  cesl  faire 
létude  des  irrilanls  cellulaires.  Les  Facteurs  posilifsdu  déveioppcraenl  scnl 
des  «  forces  acluelles,  toules  réducliblcs  h  dcselTcls  raécaniques,  physiqucs. 
rhimiques  ou  pliysiologiques  simples  »  (Del\ge). 

Si  Ion  voulait  mrllre  en  place  la  dilVércncialion  cellulaire  dans  Tcn- 
semblc  des  phénomí^nes  élómcntaires  ou  cellulaires  dont  Télude  a  vIá  faile 
dans  Iclivre  precedent,  on  la  couríidérí^rait  comme  un  phtWmměne  de  chanjft*- 
ment  de  formě :  changenicnt  extérieur  et  inlcrieur,  lení  á  se  produire,  raais 
définitif,  succt-Hlantáuneirrilalion  durable.  Sonétude  conslilue  la  Diumica- 
nique  |ou  mccanicjuc  du  développement  de  la  cellule  i:  branche  réeonle,  pous- 
H^e  psir  la  Biologie,  et  doni  la  puissauce  est  drveniiecn  peu  di^  loiups  lori^i- 
dérable. 

On  peut  rangcr  souš  qualre  chefs  princ  ipaux  les  cara*  Iřrrs  de  la  dille- 
rencialion,  ct  cnoncer  quelques  !ois  géneralcs  se  rapporlanl  á  ces  divffs 
caracléres. 


CELLULE    EMBRYONXAtRK    ET    l>IFFlinE\r.|\TI:>N    C.ILLULVIlíE  2Hl 


I.    SiÍ;G£    T)E    L\    DIFFÉHENCIATION. 

ťn  premiér  caraclére  csl  celui  du  siť^ge  tle  la  ililTéreiícialioii.  Gest  une 

)í    quc    cellc-ci    frappe    toiijoiirs    ía  parlie    de    la    rellule    qui    est    en 

ipporl  direcl  avee  lexciLant^   el  (pic   ta  slruclure  qui  cn   est  le  résul- 

tt    apparaisse    loujours    cn    premior    lieu    Já   oři    se   rencoiilrcnl   le   sli- 

lultis  el  le  proloplasma.    Ainsi   en  esl-ii  dan-^   la  formalion  dos    cuticules, 

ins  la  dííTérenrialion  des  c-jls  vibraliles,  localisés  á  la  <urfare  libře  de  tii 

plliile,  lournés  verš  le  milieu  exlérieur  oíi  sonL  les  exritanls  qui  les  oni 

roduils.  An  eontraire,  <[uaii<l  uiic  eellule  nerveuse  poussc  pnr  sou  exlré- 

lilé  profonde  un  long  prolongemeiit.  dans  Hnh^rieur  de  Forganisme,  o» 

pul  dire  que  e'est  souš  riníluence  des  e\ciLaíions  parlica  du  uiílieu  inlé- 

řur  que  cc  prolongemenl  est  né  el  qu'it  se  d/veloppe  de  plus  en  plus.  iJans 

dcux  cas,  il  résuitc  de  lapplicaliou  del  excilanlá  Tuue ou á rautivextré- 

lilé  de  la  eelhile,  une  dilTéreiKÍalion  polaire,  e  esl-á-dire  la  formalion  íi 

Tun  ouá  Taulre  póle  de  la  eelluleďune  slructure, ďun  corps,qui  fouliléíaul 

Taulre  póle.  La  dilTérencialion  potairc  sexprinie  souvenl  ďune  faijon  Irěs 

•lle.  Ainsi,  dans  le^^  blasliilas  des  etubryoos  de  Méta/.itaiies  ct  chcz  les 

iLailacies,  qui  sonl  eoiisiiiués  par  uue  sphere  oellulaire  creiise,  chaque 

řllulc  conline  par  Tuně  el  laulre  de  ses  faces  libres  &  deux  milieux  dilTé- 

>:  ehaeune  iles  faí-es  sera  dilTéremmeiit  exeitée,  ďoů   une  dillereuL-ia- 

pidaire  maiquc'e  par  Tapparilion   de  ciU  vibraliles  qui  manquenl  á 

laulre  face  lournée  verš  la  cavilé  de  la  sphóre. 


li.    DťOKÉ    DL    L\    DIFFÉRENCIATION. 

Le  degré  de  dilTérencialion  eellulaire  iles  organismes  varie  dans   dcs 
lilrs  trés  considérables,  depuis  lesělresaeellulaires  jusqu  auxorj^anismes 
pluricellulaires  les  plus  compliqués. 

Dansí  Téchelle  de  la  dilTérencialion  se  Irouvenl  plarés  loul  a  fail  en  bas 
i  élres  díls  acellulaires^  chez  lestpu-ls  la  niasse  de  subslance  n'esl[ias  par- 
en lerriloires  cellulairesdislincls,  chez  qui  il  u*exisle  pas  de  eellules 
Sffiřrenriées-  On  oppo>e  celte  slruclure  aeelluluire  ou  cmílinue  á  la  sLruc- 
ire  cfllulaire  ou  cloisonnée.  Il  laut  ici  ciler  les  Algues  de  la  faiuillc  des 
iphonocladiées  {BryopsiSy  Caulerpa^  UUolea,  Vam-fieria',  les  Ihalles  des 
lucors,  les  Prolozoaires  mullinueléés.  lels  que  les  Opaiina.  les  Mtjjidiuni, 
lou5  les  organes  h  eonslitution  sym|tlasLique  des  <Mres  supérieurs. 
II  y  a  )»armi  les  organismes  doués  de  la  constilulion  rellulairc  bien  des 
laU  flilTérenls,  plus  ou  moins  perfcclionnés  au  poinl  de  vue  tW  la  dilTéren- 
lUoD  cellulaire. 

Vne  colonie  linéaire  de  eellules,  lelle  qii  iio  lilanienl  de  Couferve,  ne 
pas  un  ajurréií^al  diíTérencié,  car  cbaque  eellulr  est  riqudjle  de  repro- 
Ta^ré^al  enlier.el  aucune  ne  se  disliu^ui*  de^  aulres  jtur  une  >lru<.lttre 
iliéro»  par  onc  fonclion  speciále  (fig.  2'j8i. 
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Au  caiitraire,  dans  cerlain?  t^lrí»s  eii  forrae  de  colonies  inassives,  Icscťl 
lules   périphériquťs  se   dislinguent    des   cellule*  Cťn- 

Itralcs,  parce  qiiVHant  en   conlacl  avcc  1*^  milieu  aiii- 
bianl,  ave<-  leau  oii  vivenl  res  élres,  cllcs  prcnnenldcs 
parlicularilés  slruclurales  qui  fonl  défaul  aux  cellule*, 
ťťtiirale:?  el,  par  cxemple,  acquiereni  úvs  fouels  vibm- 
liles.  II  Pil  esl  ainsi  pour  boaucoup  de  forines  lanairt^í 
vivant  libremenl  danf*  Icau,  lelles  que  les  larves  Pia- 
nttia  des  Hydroidí's,  el  pour  des  formesanimale*adu!le« 
(Dicyémides,  OrthoneeUdcs  el  aulresi  doni  on  a  voulu 
faire  le  groupe  des  Mésozoaires,  íniermédiairc  auxPro- 
tozoain's  el  au.v  Midazoaires,  C'e<l  ainsi   que  le  corp? 
ďunc  líirve  Plauub,  comme  celui  il*uo  OrUione<qíde.Sf 
coraposede  rcllules  périphériques  eclodermiqucs,  bieo 
dUTénuilesdes  celluleseDlodermiques  cenlrales^fi^.^íy 
el  25o  k 
Cliez  le  plus  grand  norabre  des  M<'laph\  les  cl  di*? 
fíc.yifi— Schéma  ďan      Mélazoaires,  Tori^anisrae  Cí^t  un  niíissií   ťcllulaire  liicn 
fitanumt  ďAlgueiCon-      pi^jj;  épajg  ,4  .jJq^  ťurupacl,  et  la  diiréreoeÍHlinri  cfllu- 
organisme  ó  consit-      laifc  devient  plus  profoiide  el  plus  vanee-  11  en  résulte^ 
luUofi  linčaire.  parliculieremrnl  rltoz  lesMétazoaires, la  dilTórencialion 

decellules  de  relalion,  destinées  a  mellrefii  rapjiorl  U"> 
cellules  les  plus  profondes  aver  le  milieu  exlérieur  et  »*ulrc  elles  (cellules 
sensililes  et  nerveuses),  h  mouvoir  les  uns  sur  les 
aulres  les  éiémeuLs  compo>>anls  de  lensemble  el  h 
déplacer  lensendile  dc  rorgaiiií^me  Iiii-nn^me  (eel- 
lules  uiuseulaires),  ayanl  cucore  pour  bul  de  i*ou- 
lenir  ía  massc  enliére  du  corps  (cellules  scjuelelU- 
ques). 


fV- 


lil.    NaTUHE   de    LA    DIFFÉRENCIATION. 


Ouanl  á  la  nalure  de  la  difTéreneialion,  elle  esl 
évidemmeiil  en  rapporl  avec  eelle  de  PexclUdion  qui 
la  produil.  De  la  les  espéces  cellulaires  disliuelcs  : 
luuseulaire,  nerveuse,  conjnnclive,  ele.  Cependanl, 
i  I  n'en  est  pas  loujoiu-s  et  nécessairemeiil  ainsi.  II 
esl  reniarquable  en  ellet  de  voir  que,  dans  ceiiaines 
ébauches  comme  celles  du  systéme  nerveux  cenlral 
el  des  organes  (les  sens,  des  cellules  enibrvontiaires, 
placées  cependanl  dans  les  ménies  eonditions  el 
soumises  aux  m*>mes  inlluences,  évolueul  diíTerem- 
menl,  lesunes  sedilTéreuciant  en  cellules  nerveuses 
et  sensorielles,  les  aulres  en  cellules  névrogliques  el 
desoulien.  Non  moins  di^ne  dallirer  Taltention  esl 

ta   ditlereneialiou    des   cellules   issues    ďun    mt^me   épilhéliuin    tifnuaialií 
cil  uMils  el  cn  cellules  accessoires.  cellcs-ci  servant  de  nourrices  el  trpn- 


Fu..  'i'«.»  —  í'n  Oríhonfttí4» 
Rhopulufj  Mclcknik>jfl. 

et,  ecloilennir.  —  en,  eolo 
dermr.  X  ^jv  cníiíw* 
Dopréa  CAULLKftV  ^ 
Mksmi.. 
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volopp<^sJk  l'«tif  (rig.25i).Aucuneinnuenťeexlériciire  s'exeríant  sur  les  unes 

pitiltM  i|uo  *ur  les  aiilres  ne  permel  ďespliqiierrelte  (JiíTérenciatioQ  ;  el  dirc 

HUC  <•  esl  une  aiiiiienlaliuii  plus  ahomířuile  i|ui  permeL  á  cerlaiiies  cellulcs 

iltf  íie  Irausformor  en  friifs,  lanílís  tpie  les  aulres, 

inoinshien  ponrviies,  sonl  rétliiilesaii  vú\c  ilecellules 

nourriciéres  oi  envfloppanlep,  r'esl-íVflire  a  ini  rule 

arce<%M>ire,  cesl  invoí|iier  une  raison  (fe  luříit|iic  ct 

non  flolií^ervalion.  (In  eí*!.  ameiié.  íi  iléfíiul  Jexpliea- 

lion,  n  ailmelhe  dans  ces  rJivíTses  cellules  des  tlis- 

(»a<^ilion«4  innť^es  iléteriiíirianl  oii  loiil  au  nMMa>  favo- 

riiianl  leiir  évolulion  daiis  deux  sens  diiréiťtjls,  el 

liiD  «e  cent  aulorinó,  dans  une  eerlaiue  mesure,  á 

foiiiler  Mir  la  naliin*  dr  la  dilTereneialion  hi  rli>(irn*- 

(iuD   dc   deux  ealégories  Cfllutain^s  :  de>   élťmcnts 

principaux  ot  des  élémenls  accessoires.   Mais  la  dis- 

linclion.   poiir  i^lre  a<linis'vil)|L\    ne    tWú  s^appliipirr 

qu'ádc> cellules  de  rat^nie  origiiie  el  (|ui  oii(  elé  sou- 

míses  aux  mémes  condilions  de  dévelappeuienl,  Elle 
— '•  dVlre  K'giliiní*,  el  n'a  plu«  lexnísetli^la  ri^ces- 
•    traiiít-  porlée  h  deseellules  d  Miiiíine  dilIiTenle, 

rorome  Ic  sonl  les  cellule?  épilht^liales  glandulaire.s 

ri  \e>  i^l/^njeiils  ('(injonrlifs  dans  un  Drtfan*^  lei   rjue 

|p  foie  tle>  Verlrhrés.   ťWéée  uiiitpieiiient  (»oiir  run- 

isacrvr  chez  des  cellules  de  mt^me  oivií^itir  I**  lail  duně  aplilud*'  diirťrenle, 

elle  dé^rňérc  alt»r^  eii  iine  disfindion  ile  ea^lrs,  cn  une  dislin<liun  fondée 

mir  um-  diITVTeiire  ďorigine  «|iii  aiirail  entríiíiir  rinrgalílt'  de  la   fomtion. 

Cesl  ain^-i  <pie  I  rop  sou  ven  I  les  médc- 
cins  em(>lnienl  le  lerme  «rélřir)ents 
«  nolili'>  •>  pour  dislingiií^rdans  le  cer- 
veau,  daii>  le  foie,  les  cellules  ner- 
veus«',s  el  glandulaíres  d  aver-  lo>  vul- 
gaires  éU-menU  du  lissu  ronjonrlif. 


Fk».  a5o.  —  í,artw  jilannla 
ďan  HydroUIe  {ALgiuopsis 
med  i  terruneíi  Joh. 
MOj.i). 

••r,  ťťlotlerme.  —  fn,  cnto- 
<lrnu<>.  r><iprě>  Metchni- 
Knír,  cnipninlěe  á  Cavit 
i-trn-  el  Mtí»>u.. 


IV.    DlKI.E   DE    LA    DIFFÉRENriXTlON. 


■ftt.:í,> 


.Kntttiitl*   Ophr>i»lro- 
i-tM-       •  utfAH.)   hi/fireftei*ttion  iln 
l  ifcw  ertíulet  vonrriciěreš. 


Qiie  faut-il  peiiMT  de  la  ílurť-e  de 

la  dilíérenrialion  ?  Elle   nesl   cetlai- 

nemenl  pas  indéfinir,  rl  la   dinV-ien- 

eialion  iine  foisaecpiise  par  une  eetlule 

ne   lui  ini[>nrae  pas  une  aiartpie  inef- 

faeaLde.  Les  cellules  peuvenl  érliapper 

en    elTet   de   deux   faroiis  au    moins 

á     la    dilírremiatioii    qui     les    calé- 

'  p>ti*e.    Ellrs    peuvenl    ílire.  Icnjenl    perdre    leur    raraetére    disfint  lif  de 

diirt^r«*orialinn :  lelle  une  cellule  vibralile,  cpii    [verd    ses  eils   d   devient 

on  éiémenl  glandulaire,   d  un    taciiel    toul    nouvraii.     Leur    dilTAren.  ia- 


:*>MÍe«!«í.  —  a.  ťrMulr-Qimrrife 
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liiin  peul  om-otv  flisparallrc,  h  la  suilo  irune  liivision  cellulaire,  qui  remcl 
ponv  ainsi  dire  í*n  queslion  la  dilTi-^reDcialion  ct  peuL  en  changer Ic  sens  dans 
les  cellules-filles  ;  cest  řiin>i  que  nous  avons  vu  les  desociidaDls  cellulaires 
di's  óléinenls  rélinicns,  daiis  la^l  du  Trilon^  devenir  des  élónients  du  crls- 
talliD,  toul  aulrcmenl  dilíérenciés  que  leiirs  parenls.  On  a  prétendu  quuo 
pareil  acrideiil  évolulifne  pouvail  airiver  dans  redaines cal<>gories de lissu^ 
(musL-ulairť  cl  nervcux),  parce  (nie  leurs  t:ellules  ne  se  divisaient  jaraal* 
{íessiili  ad  ťlfmeníi  perenni  de  Bizjíozkbo).  Gest  peulH?lrc  s'avanrer  beau- 
coup  tpie  ďíiflirmer  la  persislanre  ďiin  mémc  óléinenl  musculaire  ou  ner- 
vetix  dans  lout  le  cours  ďuiie  existence  liumaine. 


Artj.  LE  -2.  -  FACTEURS  ET  PROCÉDÉS  DE  DIFFÉRENCIATION  í.ELLLLAIRE 

Nous  ne  pouvons  soiiger  k  examiner  ici  ďune  fat:on  mélliodique  lous 
les  proródť^sde  la  dilTérencialion  cellulairc,  ol  nous  devron*  nous  eonlenler 
de  décrire  quelques  exempics. 

1.    EXEMPLES    r>E    FACTEl  RS   MÉCANIQUES. 

Les  cavités  dn  coeur  e1  t\^s  vaisseaux  sanguins  iles  Verl».^bré> 
sont  lapissées  par  des  cellules  plales,  dites  cellules  endoUiéliales,  de 
fonue  ííénéralc  losangique,  le  grand  nxe  du  losange  élanl  dirigé  sui- 
vaiil  le  rours  mérae  du  sanj^.  I^a  dilTécencialion  de  cos  cellules  con- 
sisle  dans  raplalissemeiil  du  corps  eelhilaire  en  une  lamě  el  dao> 
lallongeinent  de  celle  lamě.  Cos  deux  caraeléres  re  onnaissenl  manifesle- 
inenl  pour  cause  le  froUeiiienl  du  couraní  sanguin  agí>sanl  loujours  dans 
le  niénie  sens  ;  le  procédé  par  leíjuel  se  réalise  la  formc  diíréren<'iée  děla 
ceilule  endotliéliale  esl  donc  loul  mécanique.  Ed  cfiet,  le  grand  diamt^lredc-^ 
cellules  esl  irautanl  plus  loiig  que  le  cours  du  sangolplus  vile;  i!  Tesl 
plus  dans  les  arteres  oú  le  eourant  sanguin  esl  rapide  (|ue  dans  les  veiue^ 
et  les  ca[>illaires,  L'exameD  des  deux  faccs  ďune  val  Mile  des  veines  ou  du 
cccur  esl  lont  i\  fail  probanl  au  sujet  de  Tin ílueuce  mor(diogeoe  exen-éc 
par  le  liquide  circulaivt.  Tamlis  qu'en  ellct,  sur  la  face  de  la  valvulc  loumér 
verš  Faxe  dn  coeur  ou  des  vaisseaux,  ccst-á-dirc  Ijalayée  direclemcnl  parle 
couraní  sanguin,  les  cellules  sont  allongées  suivanl  cel  axeel  selon  la  dii"ec- 
tion  de  ce  couraní,  sur  la  lace  opposce  des  valvules,  qui  n'esl  baltucqu« 
par  des  renious  liciuides  irréguliers,  le  grand  axe  deslosanges  cellulairesesl 
plutíit  Iransversal.  Le  mccanisnie  inor|>liogene  se  présenle  iei  avec  une  sim- 
plicjté  Irčs  grande  cL  donne  liea  á  une  fornie  trés  siniple  aussi.  II  esl  plus 
compliqué  dans  le  cas  suivanl. 

L'élude  des  cellules  de  laglandc  uépliridienne  cbez  les  Ilirndinées  a  p»*r- 
mis  h  Gň.vf  ďobserver  un  cas  des  plus  curteux  de  la  dilTérencialion  cellulaire 
el  de  la  relalion  que  la  naturc  des  slimulants  a  avec  les  slruclures  cellulaire* 

(lig.  25-2  cl  253). 

La  glande  népbridienne  esl  fornióe  ďune  série  de  cellules  placées  boul 
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houl  {fig:.-25*2,  n]  H  sélend  depuis  I  entonnoir  par  Icquel  elle  s'ouvre  dans 

[la  cavilr  generále,  jiisqu'au  porc  nópliridien  /í,  par  lequel  e!lc  déboiíche  á 

[r^xlřneur.   Les  cellules  ieís  plus  inleriies  (siluées  du  cůlé  do  reiilonnoir) 

loni   la  slructiirc  suivanlc:  un  noyau,  dc  formě  irréguliére  ;  im  cyloplasrae, 

senió  dc  vaciiídcs,  doni  charune  renrerme  un  |L|:rain  dexcrólion,  que  le  oylo- 

plasme  a  nové  dans  une  goulte  liquide,  pour  s  en  isoler  ^fig.252,  n).  Dans  les 

cellules  suivanles  se  montre  une  nouvelle  slruclure;  de  grandes  vacuoles  cen- 

trales   comraimiqiienl 


A^ 


m 


o.  •_".'  • 


-^    .\^^ 

-^••) 


-XJ 


r02 


:o.^-^ 


les  unes  avec  les  autres ; 

les  vacuoles  péripliií^ri 

quos  s*anastomoscnl  eu 

canaux  irréguliers.  On 

rcniarque  que  ces  va- 

cuules  Vouvrenlensuite 

les  unes  dans  les  aulres 
\  en  formant  de  [selils  ca- 
naux   lorlupux,    eL    o;i 

conslíile  en   oulre   que* 
I  la    rnasse  cenlrale   va- 

cuolíiire    sVHend   ďutte 

cellu le    á    Taulro    sans 

inlerruplion.  C/esl  par 

fusion  de  ces  vacuoles 

que     preiitl     naissance 
[dans    les    «*ellules  sui- 

Tanie?  le  ca  na  I  renlral 

de    la    glande    uéphri- 

dienn  \     qui     pareourl 

lou'»'    la    lonjíueur   de 

cetle  glande  el  va  sou- 

vrír  ilans  la  vésicule  ler- 

mioale   (fig.   25-2,  e,  r;. 

Le5  vacuoles    póriphé- 

riqne^   se  réuníssenl  á 

cet  elTel  el  débouehent 
řen  eonimun  dans  le  ea 

nal   cenlral.  Plus   loin, 

enfin    lig.    "iá-^,  tt"),    le 

canal    cenlral    persisle  seul,  indivis,  occupanl  Faxe  de  la  cellule  ;  sa  parol 

ofTre  une  dillercncialion  filM-íllaire  spócialc,  sans  doule  musculairc  (rendue 

schémaliqueiiienl  dans  la  ligiirc 
I         Voiei    inaínlenanl    commcnl    ííuaf    explique    la  dilTérencialion   des 

slruclures    qu^olTrcul    les    diverses    cellules    néphridiennes.     (Ju'on   sup- 

pose   la   série    des    eellules    népliridiennes    réduile    á    un   seul   element. 

Verš    la    face    inlcrne    de    celte    cellule    s'accumuleront    les    granules 

excrélčs,  déposés  dans  la  cellule  par  le  réceplaculum  ;  des  vacuoles  se  for- 

meroul  autuur  des  granules  (fig.  •2,">3,  A).   Dienlůl  les  vacuoles  remplironl 

loule  la  cellule  ;  celles  qui  sonl  le  plus  voisines  de  la  face  exlernc  de  la  cel- 


Fj(í.  2r>'j. —  So/iť/jíd  lií  ťttiiftnreil  nějihridien  ďune  Saiujnue  monlranl 
Iti  tlifffrenciation  des  rdíule*  su<:cemve»  de  la  f/landt néphridieirne 
D  a  pres  Ghaf. 

m»  nja.sse  formée  de  produils  de  déchel  {KOiitles  el  grains)  el 
deslinéc  ů  élre  excrétée.  —  co,  coiironne  úe  renlonnoir.  for- 
mée de  cellule*  ťiliétís;  el  c<i,  ctitial  de  lentonnoir.  —  r.  récep- 
taclc.  —  n.  ťelliide**  něplirulieniies  les  pIu*  inlernes  nvec  Icur 
noyau  el  teiirs  vac uole*  —  n\  celluIťH  neplní ilicn nes  pourvaeii 
dun  canal  ci-nlml  el  de  iliverlicules  ramiliés  de  ct?  canal.  — 
ť,  cunal  iť.itral  de  la  ^'lande.  —  n".  cellutes  uephrídienaes 
nofTratil  jilus  qne  le  cannJ  cenlral.  —  ť.  vésicule  lerminale. — 
/(,,  pofť  iie|diridien 
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lule  cróveronl,  el  la  rellule  sera  aiiií^i  dt^barrassée  ďuoe  partie  tle?  produiU 
{iu'elle  doit  excréter,  laiuJis  quí^  dť  nouveaii.v  granulos  dVxrrélion  liii  arrive* 
roní  par  sa  facp  iniernc  (B).  Dť  lá  un  vérilable  courant  inlra-cťllulaire.  de 
rinlérieur  verš  Textérieur.  La  rapidilé  de  ce  couraní  sera  óvidemmenl  plus 
grande  vcrs  la  Tacp  exlernc  de  la  rellule,  oú  le.^  frollemenLs  sont  inoindre^ 
v[  la  résislance  plus  faihle.  Le  point  de  inoindre  résislance  penl  (*lr<*  consi- 
déré  eomme  un  cenlre  de  force  ailraclif,  verš  lequf!  convergent  les  liquides 
circulanls.  Comme  résullal,  on  obtii^iiilra,  dans  la  partie  rxlerne  <le  la  cel- 
lule,un  eanal  iinHjiie,  dans  lequel  souvriroiit  des  canaux  laléraux  {Q. 
Supposant  que  celte  cel  lule  iinique  (Ci,  doni  les  diverses  parties  ulTrenť  le- 
états  suecessifs  qui  viennenl  ďélre  décrilš,  se  divise  en  deux,  Irois  cellules- 
filles  ou  davanlage,  ces  ceJIules  plaeées  boiil  á  bout,el  formani  dans  leur 
ensemble  la  glantle  ní^phridienne,  reprodiiiront  suecessivement  ces  mt>ine« 
élals :  les  plus   íiilernes  perrť>es  de  vaeuoles,  les  suivanles  Iraversěes  p«r 


B 


C 


f'io,  353.  —  S(hémii«  imlujtmitl  */*■  qtielle  pit om  on  }-eul  rvmi>rtn(írt  lu  tftnř$t  dťs  nlruclurts  d^g  nUalr 
ně})ttridiei}nes  chez  /«fx  Stinijtues.  Doprťis  Graf. 

A,  B,  C,  Irois  títals  suecessifs.—  n,  noyoii. —  i',  vacuoles.-  r,  Cttanl  cenUol  el  branche;!  latoraleš.— 
r,  íace  interně  ou  rčceplaculiiire  de  la  ceUule,  —  e,  fucc  esU-riae  ou  vésiculaire  de  la  cclhilc. 


des  canaux  irréguIierSí  les  plus  exlerties  perforées  seuleraenl  ďun  canal 
centrál. 


11.    EXEMPLES    I>E    FACTEIBS  CHLMlyUES. 


Veul-oii  maintenanl  des  exemples  de  rinfluence  morphogóne  exercée 
par  des  aclious  chimiípies  dans  la  difrérenciation  des  fornies  celbilaires? 

On  Irouvera  exposice  plus  loin(lÍvreX)  la  queslion  de  la  diíTérencialion  des 
produils  sexuelsen  máles  et  femelles.  On  y  lira  que  la  meillcure  explicalion 
<|u  on  ail  pu  (lonner  de  celle  diíTérencialion  esl  celle  (pii  ratlribue  a  de-* 
conditions  de  nulrilíon,  c'esUá-dire  eu  somnie  á  des  influences  cbiuiiques: 
bien  nourries,  les  eellules  sexuelles,  jusque-lá  indillérenles,  deviennenl  drs 
feufs;  moins  bien  alimentées,e!les  fournissenl  desélénients  males.Dcsfails 
probanls  oni  éié  produils  en  Taveur  de  cetle  explication  de  la  diíTérencialion 
aexuelle. 


,  3V«  et  a5ó.  —Coapes  de  lii  ptifiillf  fuUťe  rhe:  un  I.Hjiin  normnl  el  chez  itn  Lu/iin  dout  It  rterf  >jIosmo- 

fdiarynfjien  a  élé  stcliorinf. 

Fui.  204,  —  Lnpin  núrmiil. 
\'u:  255.  —  Lfiféín  tffffré  \,tlix  juars  itprrs  FojiěriiHon). 

RéducliuQ  gétn''fale  <le»  ilimeiíí.iun<í  tlť  la  papílle  foliéc  chť/  le  Lapin  mjévt- ;  ditiiinulion  ile  l.i  hau- 

leur  dei>  iWUtn^  f.    Hii^pnrilion    rompJMc   úc^   hoiir;;i-orr^i    ilii  nmM  h  ;    alropliit:    des 

{{landes  séreuses  •/,  lym  souvreni  i\iin»  U>  {»i\d  i\cs  sillons.  X  135. 

veuse  contJuelrice  ť^Jiiiparahle  ;i  un  fil  (é!i'i,'rí>pliiqin'.  Or,  ijiiiOlcoxplicalion 
donner  poiir  cel  alloiigtMUťtjl  démcsuii.''  ilu  corps  ccllulaire  cii  uiie  íibre 
doni  la  longueur  peut  dépasser  plus  ile  mílie  fois  le  diamétre  du  corps 
de  la  ccllule,  el  ťonmuTit  aussi  expliquor  la  [trécii^ion  avec  laquolhí  le 
cylindre-axo  passanL  á  Lravers  les  lissiis  [>arviťnl  exaclcnieiil  a  sou  point  de 
dcsliDalion  extréme ? Cest  par  des  ehtiniotaotismes  quoo  a  voulu,  faule  de 
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meílleure  hypolhése,  expliquercellesingularitédediíTérencialion.  Cerlainos 
subslaiícei*  chi  iiiotaťlii|ur's,  foLriquées  au  cours  du  dřvelopperaenl,  atlii-e- 
raienl  de  prorhe  ťii  prochc  le  cylindrc-axc  jusqu*^  le  conduire  ů  son  poiiil 
de  lerminaison. 


III.    EXEMPLES   D^LNFLUENCES   PHYSIOLOGigUES 

Aprés  les  niécanismes  el  les  chimisnies,  il  faul  faire  une  p!ace  parmi 
les  farleurs  ci  les  procédés  dc  difl'érciicialioii  á  de?  actionsďessenee  eticore 
inronnue  íjuon  pourra  provisoiremenl  qualiíier  de  physíologiques,  el  doni 
le  iy]»ecsl  linduence  tierveuse.  Des  recherchcs  de  Ranvíer  el  de  Scymonovvicz 
ont  inonlré  que  les  eellules  lacLiles  dr  la  peau  doivent  leur  formě  caract^^ris- 
risliijuť  el  bieu  diíTéivnciée  a  racliou  iiioi-j)liogěne  exercée  par  les  nerfs  qui 
viciinciil  se  Icnniner  á  ce  iiiveau  ;  car  ces  ceilules  avanl  rarrivéc  des  nerfs 
ť^laicid  des  élémcnls  inditVí^renls  el  ne  commencent  á  se  diíTérencicr  chez 
Pemljnon  que  ({uand  les  exlréinilés  des  nerfs  sont  parvenucs  jiisqua  ellcs. 
(Tesl  doně  rinfluence  nerveuse  qui  párali  avoir  eréé  la  formě  de  ces  cei- 
lules sensorielies.  Cest  elle  aussi  qui  mainlient  Télal  diíTérencié  dans  les 
cellaiesi  des  organes  des  scns.  Des  expórietices  de  Ranvíer  el  d  aulres 
auleurs  sur  lorgane  du  gofit  sont  lrí's  probanles  á  cel  égard.  On  sail  que 
les  organes  du  goúl,  silués  dans  la  langue,  sonl  rcprésenlés  par  des  bour- 
geons  épilh(^liaux,  qui  sonl  formés  de  ceilules  spéciales  gustalives,  el 
rcíjoivenl  les  leriuinaisotis  du  uerf  glossopharyngien.  Si,  chez  le  Lapío.  on 
secliunnc  ce  nerft  de  fa<;on  á  annihiler  linfluence  physiologique  qu'il 
excree  sur  Torgane  guslalif,  on  voil  les  ceilules  gustalives  perdrc  en  quel- 
(|uesj<mrs  leurs  caracleres  d  elómenls  sensoricls  el  redevenir  des  cellulrs 
i'jriUiélíidesordinaires  du  revélemenl  lingual  (íig.  25^  el  255].  Laclion  mor- 
phogejti'  rnianée  des  nerfs,  Taclion  physiologique  en  somme,  crée  donc 
la  difVéreFitiidiuu  ccllulaire;  la  cessalion  de  celle  influence  physiologique 
ncrvense  eulraine  la  perle  de  la  dilléreuciation. 


CHAPITRE  III 
Hésttltaiíi  d4^  la  difTérencíalion   cellulaire.    La  cellule 


AiniCLt  piiEMieu.  -  DÉKINITION  DU  TISSU. 


Si  Ton  cherche  á  élíiblir  ilans   ]e  monde  vivant  unc  t-lařisificaliori  ou 


I 

I 

r 


pi. 


méme  unc  véritablť  hiiTarchic,  on  peul  y  disUnguer,  avoc  \  krwx 
sipurs  calégoriťs  superposées  les  une.s  aux  autrcs  ;  la  cellulej  Ic  tissu,  Vor- 
tjariť,  Vifuiiťiihi  ou  la  personne,  la  soriťié  ou  VélaL  La  cellule  esl  rindivi- 
tlualilé  ilť  premiér  ordre ;  rinfu!?oifcCilié  Sien{t>r  poltjttiofphitH  cu  est  uu 
cxeiiip!t\  Le  lís^ti  représenle  une  individualito  tle  s-econd  ordre;  tellerAlgue 
^élaliueu>e  luttiorinti  elegans,  forrnée  dc  cellules  loules  Hemblables  par 
leur  foriTie  ěl  leur  fonclion  cl  eunslilu.ml  uu  ménic  lissu.  L'ii»dividualiU> 
tle  troisiérae  ordre,  c*esl  Torgane,  (•oínplexedcdiversessorlesďindividus  de 
tleuxirmc  ordre.  de  divers  tíssus  ;  lit/drti  viritlis,  avec  ses  deux  couches  de 
li«isiis  diUrreuls,  ecloderme  el  entodenue,  a  la  diguílé  morpholugique  ďun 
orgáne,  lne  personne,  lelle  que  ÍHomme,  esl  un  eoiiiplexe  ďindividualilés 
de  Irot-ieuie  ordre,  d  organes.  Les  i^ociélés  de  Fourniis  el  d"Abeilles,  r^u- 
nioii  dindividus  de  qualriéme  ordre,  íigureul  la  einijuiérae  caLégorie. 

Les  iodividualilés  qui  eomposenl  un  iudividu  dordre  supérieur  á  elles 
ne  sont  \rd<  des  iudividualilés  nV^lles,  capables  de  %'ivre  isaléuienl,  mais 
virluť^Ilfš.  Les  cellules  ďuu  lissu,  les  lissus  ďun  orgaiie,  les  organers  de 
IHoninie  soul  dans  ce  oas.  Cepeudant,  quaud  on  park  de  lissu,  d  orgáne, 
un  n';i  janiais  en  vue  des  individa.s  aulunomcs,  mais  seulemenl  dcs  com- 
posaids. 

Les  cellules  formeuL  des  lissus  par  leur  groupemenl.  Un  líssu  esl  un 
ensemble  de  cellules  daus  lequel  lous  les  composanls,  sans  avoir  nc'cessai- 
remeid  la  inenie  origine  embryonnaire,  aceomplisseut  la  luóme  fonclion  el 
sout  par  suiledtlTérenciés  de  la  nn?me  fa(;on,  ayaul  ménie  slructure,  ménie 
forrae,  rnénies  rapporls.  La  nolion  ďorigine  eommune  n  esl  donc  pas  uéces- 
saire  dans  la  définiliou  du  tissu,  pas  plus  quon  n"v  inlroduit  la  question  de 
leur  di-«j)arilion.  On  ne  demandeá  des  cellules,  pour  en  faire  un  lissu,  ni  ce 
qu'elles  deviendronl,  ni  doú  elles  viennení,  mais  ce  quelles  sout  el  ce 
qu'clles  fonl  íi  lepoque  oii  on  les  considére.  Le  lissu  niusculairc  livsse  coni- 
prcnd  des  élémenls  ďorigine  sans  doute  bien  dilTérente  el  cependanl  lous 


ílinVTfnr-iós  ďiine  fat^on  uni([ue  ťl  lous  rí'mplÍ!=isanl  dťs  ronrlionf=  analoí^uc^. 
De  méiiip,  daiis  mi  pays  oú  il  y  a  des  caU'grories  socialcs,  les  ou- 
vriers,  les  marins,  les  arlistes,  les  hihourcurs,  aiix(|up|les  on  peiil 
fomparcr  les  ralégories  híslologiqucs  priiuMpales  ilc  roj-gniiisme  :  on  <'uiri- 
prentl  t\nv  les  marins  soienl  pris de  próferenic  dans  íes  farailles  liahilartl  ia 
surfaře  dii  lerriloirc  qui  avoisine  la  mer ;  maís  cela  n'est  pas  aItsolurin*nl 
néi-essaire,  d  de  rinlérieur  clu  [rrritoin'  peiivtMil  siirgir  ď«'xeelleril>  rnariii*. 
doni  les  rapporls  avee  les  habilanls  de  la  cóle  auroiil  fail  par  exemple  la 
vocalion.  Les  calégones  fonctionnelle  el  familiale  coincidcnt  ilone  souvenl, 
mais  pas  ďunc  fa^on  néc<'ssaíre  el  constanle. 

11  faudi-ail  Lien  se  garder  de  considt^rer  cel  ensemljle,  le  lissu,  conime 
eel  aulre  ensemble,  lorgane.  L'organe  occupe  une  region  eirconíícrile  ťl 
drlerminée  de  rorganismc,  el  á  ee  lil  re  íl  appartienl  á  ranaloniie,  (pií  peul 
lisoler  de  ses  connexions  el  le  nioutrer  dans  son  enlier  et  avec  sa  vraie 
formě ;  il  a  chez  lembryon  une  ébauche  défioie  el  reléve  par  cunsóqueol  dc 
lembryologie,  íjni  n<uis  fail  assisler  á  Tapparilion  de  celte  ébauche.  Bref, 
la  nolioii  ďorgane  esl  ane  nolion  conerele, 

Le  lissu,  au  contrairc,  esl  chose  déíinissable,  mais  pas  déliinilable;  la 
nolion  hislologique  esl  altslraile.  11  u'y  a  pas  un  lissu  miisculaire  ramilié 
tlans  loul  lorganisme,  pénélranl  páriou  1.  fRmssant  de  lous  culés  ďinnom- 
brables  prolongemenb,  comine  pourrail  le  faire  uii  orgáne  iju'on  š^nppu- 
seraii  exlraordinairemcnl  irrégulier  de  formě  et  difl\>s.  11  y  a  du  lissu  mus- 
(*ulaire  dissémiué  partoul,  doni  on  ne  cliercbe  pas  en  histologie  á  fixer  les 
limites,  mais  quon  earaclť^rise  nne  fois  pour  lontes,  applicpianl  par  raison- 
nemenl  analogique  a  ďaulres  eellules  les  caraetéres  observés  cliez 
qiielques-unes.  C.e  proecdé  de  lliislologie  résulle  d  ailleurs  >irn]>lenieiit  de 
rinipossibililf''  uiatórielle  ou  Ion  es(  t!  etuóicr  une  í\  une  tonlcs  le*  f-ellule-^ 
qui  représeutenl  le  lissu  museulaire  dans  un  organisme.  Pour  conlínuer  la 
coin|taraisou  qui  nous  a  servi  lout  a  Theure,  landis  que  dans  un  í>ays  les 
provinces  formeul  aulaul  de  circonseriplions  nalarelles  ou  arlilicielies, 
auxquelles  correspoudent  les  organes  de  lanalomie,  i  I  y  a  dans  ees  pro- 
vinces  des  soldals,  des  laboureurs,  pourvus  de  fonctions  spéeiales,  romme 
les  tHémeuls  de  nos  lissus.  Pour  avoir  la  noliou  du  soldát,  du  laboureur, 
poinl  nesl  besoin  ďassembler  lous  les  soldats,  lous  les  laboureurs,  disperst^s 
dans  tes  diverses  provinces;  mais  nous  jugeons  de  lous  par  un  seul  ou  par 
quelc[ues-uus,  persuailés  qu'eu  raison  de  la  fonclípu  pareille  (]u'ils  exercenl, 
lesautres  doivenl  t^lre  semblaljles. 


Article  a.  -  MODE  DE  FOUMATION  DES  TISSUS. 


Les  groupemetds  de  eellules  seinblable>,  les  lissus,  se  formenl  de  deux 
mani6res  [iriueipales ;  il  y  a  donc,  selon  lorigine,  deux  calégories  de 
lissus. 

Les  iins  sunl  dus  á  Tassocialion  en  un  «-  eoenobiuní  >  de  eellules  dabonl 
iisijlées,  ou  a  la  fusioo  de  eellules  en  un  syneylium  ;on  les  appellera  *<  lissui>  par 
associaliou  •- ou  « syneyliaux ^uEudfjrina ele<jam,\'i\\^\\e ciléeplus haul, el  en. 
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,Jncral.  <1es  Aliíues  Céiiohiriis  {  Volvo.i\  Htjdroduirjon,  I\-tli(íslrum<  (íig.  25G) 
sonl  des  cxemnUís  classiqiie^delisstis  parassocialion.  Dans  ta  formation  de 


I 

I 
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Hvncyliums,  il  arriviHiahiluelltniienl  i|iní  les  cellules  isolecs  qni  fušioniionl 
ronfonilení  Unirs  liinlles,  de  telle  súrtiMpio  le  lissu  définilif  n*esl  plus  cellii- 
laire,  iiiais  řivmi>la^l((iue.  Le  jjhénomí-De  iV  u  assoťialion  »  observé  chez 
cerlaiiis  Hť-liozoaires  relic  Tun  á  rantn'  les  deux  ras;  oii  voit  [iliisieurs 
imlividus  ronfondre  Unirs  cor|>s  (pstnulupodií,  cctoplasme  eL  entaplasme) 
leurs  noyaiix  senls  reslant  indépendanls;  aprés  quelque  lemps  ďélat  syncy- 
Ijal  ťt<l«-  vie  rommuiK',  les  individus  se  si^partMd  de  nouvoau  el  reprennent 
leur  vie  iiult^pendaule  ;  ť"esl  iine  assoíůalioii  temporaire  souš  la  formě  kVun 
plasiiiode.  Le  plus  sotivent,  la  fusion  syncyliale  csl  délinilive;  le  syncytium 
des  Kponí?es,  dans  leipiel  se  creuseat  les  corhedíes  vibraliles,  doil  son 
oři  Jí  i  ne  á    la  coalesceiice   de 
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Fio.  ii^s.  —  Pediaslrum  Borynniítn.  Hre  cotonhl,  tiKsn 


řfroupes  iKílynucléaires  dis- 
limis  ( Dí:i-,\f;E) ;  chez  les Erlií- 
nodertiies ,  les  cellules  du 
fiang,  a  pres  avoir  mené  uoe 
vie  erraide,  peuvenl  ffÍEni>Es, 
TiiEEi  el  ďaulresj  s'ana!íto- 
inoser  pai'  leiirs  pseudopodes 
el  ><>  rusiminerenmasses  plas- 
niodiales. 

Mais  i*c  ri'esl  pas  par  ee 
mode  ťpieleslissušse  rornn^nt 
haliiluellemeirL  lis  soul  dtis. 
dans  la  Ires  jíraiide  majorilé 
des  ras,  á  des  divisions  ré- 
p^dées,  desipielles  résuUeiil. 
de*'  cellules-GIles,  qui,  loules 
din'érenri('ps  dans  le  nn^ine 
seíis  el  alTerlřcs  de  la  niénie 
i^on.  donnenl  lieuautissu. 

pourra,  du  res(e.  se  faire  de  re  processus  deux  idce;^  dilTi^renles.  Selon 
la  tíiéorir  rellulaire,  d  apparaíl  comme  une  mnllipllcalion  ďiine  ou  de  plu- 
sieurs  cellules-méres,  qiii  enj^endrent  vérilablemetd  les  élémenls  eellulaires 
dout  se  <.'Oínpose  le  lissu  définilif.  Uue  Ihéorie  plus  rérenle(voir  p.  44)  consi- 
drn- Trlal  rellulaire  eoinine  uu  perreelionneuieid  sei'ondaire  el  aequis  el 
les  eellules  du  lissu  parfail  comme  résultanl  du  uloisonnement  ďune  masse 
formairiee  priuiilivcmenl  continue.  ijuoi  qu'il  en  soil,  la  divisiou  cellu- 
laire  ou  le  elivafíe  sont  la  eoudition  néeessaire  de  la  diirérenciation  cel- 
lulaire. 

L(*s  rellules  forineal  ees  ai^n^ifals  que  nous  uommons  les  tissus  en  se 
^aoujianl  el  se  juxlaposanl  sÍHiplemrnl.  II  esl  ainsi  un  lissu  épilhélial  uni- 
quenirnl  fonné  d(*  cellules  ;  de  ménie  existe  un  lissu  musrulaire  conslilué 
par  des  eellules  allonj^'ées  en  fibres.  Mais  le  plus  souveul  les  cellules, 
en  se  róunissanl  eo  lissu,  produisenl,  soil  des  appendices,  soit  desdépólsou 
subslances  inlerrellulaires  qui  ne  sonl  pas  la  rnuimlre  marque  disliuetive 
de  ces  tissus.  Ainsi,  pourdevenir  léléuieul  rararlérislique  du  lissu  nerveux. 
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la  cellulft  nervcuí^e  pousse  un  proíongcmenl  qui  est   la   fibre  nerveuí^e.  Le?; 

cellules  conjonctives,  les  celhiles  osseuses  déposent  cnlre  clles  des  subs- 
taorps  inlerrcllulaires  ;  celles-ci  ísonl  comine  un  cimeril  caraclť^rislifjue  du 
lissu  conjoticlif,  du  lissu  osseux. 

AmtcLF.  3.  -  DIVISION  MORPIIOLOGIQUE  DES  TISSUS. 


ťj 


Dans  la  dislinction  des  espéces  fondaraenlalcs  de  cellules  et  dc  lissus. 

on  pont  se  plarrr  á  tleux 
poinls  de  vne  dilTérenls:  on 
peul  Icsdislingiier  niorpholo- 
í^Squemeiil  od  physiologique- 
monl. 

MorpholofíiqiuMnťnl.  il  y 
a  deux  li*siis  prineipaux. 
répithťiium  vl  \o  mesenrhfjme 
(O.  (1  R.  IIeutwií.).  Le  li^su 
i^pilhélial  a  (Iřux  prtiicipaiix 
caraclért'S  :  i  I  csl  formc  de 
rellnlcs  réguliiTemenl  ran- 
gées  et  serR^es  lesiiiie>  ronire 
les  anlres;  il  liiiiilť*  uiio  sur- 
face  externě  oii  cavilaire  du 
corpsanimaL  Lepit  hélium  esl 
le  plus  priniilif  des  deux  lis- 
sus foudamenlaux.  La  dispo 
silion  que  pronmml  les  cel- 
hiles pour  le  ronsliUier  esl 
en  eJTel  la  plu;*  siniple  qui 
puisse  ^(re  réalis»*f,  el  celle 
de  laquellc  les  aulresdoivenl 
dériver,  La  disposilion  épi- 
lliéliale  des  rellules  esl  en 
oulre  la  seule  quon  observe 
ehez  les  Métazoaires  les  plus 
s  i  in  pl  e  m  e  n  I.  c  o  n  s  t  i  I  u  é  * , 
tom  niť  les  Pul  j  pes  Hydraires 
el  les  Móduses  Ci*aspédole? ; 
ehez  eux  le  rorp*  ne  eonsisle 
qn>n  denx  bandes  épilhó- 
liales,  Tuue  inlerne  ou  enlo- 
tlernie,  laulre  exleriie  ou  ec- 

totlerme,  difTércnciées  nellemenl  Tuně  dc  Taulre,  TuLie  repivseutaut  la  peau. 

Kaulre  ronclionnantcommc  intesUn,  entre  lesquelles  une  laiuelle  de  soutien 

]H*ul  *Hre  inierposée  ou  bien  fpie  penl  séparcr  une  substance  g(^lalineuse 

ahondanle  (lig.  ííri;). 

Primilif,  le  lissu  épilliélial  Fesl  enrori\  parce  qn'il  párali  le  premiér 


Ftc.  :j57.—  Co«/»<;  longlfuďmale  ďllydrn  viridis  L.,  mvc  ies 
denx  ffiiUkls  épilhťiiaax. 

tr,  rctoflerme.  —  en.  ťnloderme.  —  N,  larnellť  ilo  soiiUen. 
entre  les  tleut  feuilkls.  —  '.  íentacnle.  x  í8o. 
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dans  le  développemenl  embryonnaire  des  étres*  La  premiť^re  diíTérencialion 


I 
I 

I 


'^58.  —  Bta*tala  de  rAmphiOXv*. 


Fio.  aSg.  —  G<iaíruta  de  rAmphioxim, 


morphologique  que  manifeslent  les  celluleá  issucs  tle  la  sogmonlation  de 
Tceuf,  c'esl  leur  arrangemenl  en  ime  bandě  í^pilhéliale,  en  itn  hlasloiierme, 
liiTíilanl    unc   ca-  ^ 

vile  ou  bla<lo- 
coele,  le  lont  cons- 
tituanl  11  no  formě 
larvaire,  la  Ittas- 
iula.exiréan^mení 
simph*  fig.  258). 
Puis  une  parlicde 
ce  Llasl oderme 
sÍDvagine  daos 
Taiilre,  de  faron 
qu'on  oldieullma- 
lemeTildeiixlames 
épUhélialfs ,  les 
«feui]lcls  primai- 
res  díl  blaslofler- 
me».l'iin  iiilerne, 
r  «  enloderme  ■», 
1'aulre  exlerne, 
1*  ^  ectoderme  >►; 
ils  sedifTtTCinvienl 
Tun  de  lautre  , 
ďiine  faconparal- 
]é\e  á  la  dilTéreii- 
cialion  qui  avaít 
amené  chez  les 
Polypes  hydraires 
et  les  Méduses  la 
distinclion   des  deux  épilhčliums  homonymes  ;  ďoii  uoe  seconde   íormc 


FiG.  atío.  —  Mésenchifme  che:  ufl  emhnjon  ďOrcet  tAiitfiiis  frňjíilJu  L.). 

řw,  cellu  les  mésenchynintfctiscs.  — /i,  hypot-ňrde.  —  rn,  fnlodfrme  íporoi 
Uti  lube  (li||eslir)<—  •?•  enitroltoíi  les  celLules  ^nlodertuiiiues  de  Ttiy- 
pocorde  se  désngrégciit  et  devicnncnt  ccllules  de  médenchvme.X^- 
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larva  i  re,  !^ucci''i]aiit  a  la  bla^lula,  a}  ani  la  fígure  fťun  calice  á  double  partii 

í-pilhi^lium,  la  (jnslnda  (íig»  25<j). 

Airisi  In  Toitne  i''pil[liéliale  fsl  a  la  fois  la  plussimple  el  la  plus  priraiti\< 
qiie  puissenl  présenler  lo^  rrllules,  cest  unc  formo  arcbaique  ;  lépilhéliuui 
esl  un  archibl mte,  suivant  lexpression  dc  His. 

De  rp(h*  formě  primilivétle  lissu,  ile  ciM  archihlasle,  dériveron* 
tissiis.  snil  tlinH-iemeriI  par  dilTéfenrialion  sur  pláce  dcs  cellule^  éjM  :.  .  - 
soil  indirecleniťut  á  la  suitě  ďiine  émigralion  des  cellulej^  hors  ďe  répilhč- 
tíum  el  par  iinc  tlifTcnvnrialioii  conséculive  a  lY*migralion.  His  a  nominé 
archihiaHiiffiiťíi  iJcs  li>sus  qui,  comrac  le  lissu  musculaire,  le  lis*u  Derveux, 
sont  dus  á  une  dífTcrencíatíon  sur  pláce  de  cerlains  épilhélíumsprímílifs,  el 
il  a  a[ípclé  pfiraftíastiqttes  ceux  qui  duiveal   Icur  oritíine  á  des  cellules  épi- 

lliélíalfs  émiiírée*  et  différenciées  eii 
MÚU-     LVnsemble  de    ces   dtrníěrtf!? 
coiisliHiH'  le  parabíasle  de  His,  Ic  mé- 
sťnrhijmť  tles  Hkrtwig. 

Lelissu  niésenchynialeux  s*oppOí^ 
au  lií>su  épilh^lial  sur  les  deux  poinl> 
priucipaux  qiii  caraclérií-aienl  ce  d«*r- 
nier ;  les  celliiles  ípiíle  consliluenlsotil 
eii  elTťl  irréííuliěremenl  dislribuéeš  el 
klrheineul  uines  entre  elles  ;  le  lissti 
méseneliymalcux  esl  silué  profondé- 
lueiil,  dnns  Féjiaisseur  m^nie  de  lor- 
gauísuicel  rt^unil  les  épilhéliuni«enlrv 
lesquels  il  fornie  une  niasse  de  rem- 
plissap^e  el  de  soulien,  qui  serl  au^sia 
leur  nulriliou  {dg.  '2iy**). 

II  se  formě  aux  déj^ens  de  cel- 
lules  d(^riv*V's  ile  ré[Krhéliiim,  qui  k  une  époqite  plus  ou  moin-*  précoce  dii 
déveli>ppeui('nt  se  soul  «lélaelnVe.s  de  cel  épilliéluitn  el  ^oiú  devenues  libret. 
hb»  les  premieres  piiuses  eudtryounaires,  děs  les  slades  de  bia^tula  el  de 
^aslrula,  ou  peul  voir  s  isok-r  des  cellules  qui  sonl  la  premiére  indicalioii 
dun  tuéseiii-liyme  (!ig.  -ílti),  El  plus  tard,  alors  ijue  les  feiiillels  du  blaslo- 
derine  soul  fctruiés,  el  luOuie  plus  lard  eucore,  lorsque  les  divers  organes  du 
eorpade  reuibrviui  se  soid  éiliGés,  des  cellules  se  déLacheuL  des  lames  épi- 
llirli  iles  iiui  eouslilueiil  ces  fcuillets  el  ces  organes,  et  ďaprés  norabre 
ďauťeurs  représťulennd  uu  nu^senchynve  seeondfiire  (fig.  2O2). 

Tel  t^sl  le  poiid  de  vue  luorpholoojique.  Souš  ce  point  de  vue,  on  j>eiil 
dislitiguer  <raln>nl  deux  divisions  prinripales  de  cellules  el  de  líssus,  le* 
cellules  rpirin4Jiiles  el  les  cellules  mé-^eucliynialeuses,  le  lissu  épilhélial  el 
le  lissu  uiésenebyiuateux,  l'ěpilbéliym  el  le  mésenchynie.  í)n  peul  en^uitc 
Hubdiviser  ces  deux  graudes  cati'^gories  La  cellule  épithéliale  pourra  con- 
serveť  ses  caracleres  priniilifs  li's  plus  essenliels  et  deveiiir  ainsi  la  cellulr 
ópillu'*liíde  délitiilive  ou  propremenl  *Iile,  mais  elle  [»ourra  se  diíTí^rencier  el 
douiier  lieu  a  une  cellule  nerveuse,  á  une  cellule  musculaire.  Des  eellule?. 
ť"pilbi''!ialfs  priniilive-  iles -endronl  doně  les  cellules  épithéliales,  les  cellules 
nerveuses,  le>  .i-lliil.'-  uiuscuhures,  les  cellules  glandulaires  ;  de  Tópilhó- 


Fiu,  'jlli.  -  í.iirve  ir<hirstn  (Ecbinus  miíMtilu- 
Uurfiiliil.iH    Ulai^v.     fjii    "ťtiie  «/<•    ijuilnihi. 

řr,  rťírtrlrniio.  -  m,  ťUlmlcTine.  -  "i*.  eelhiU-s 
mi''í»riicUymiil*íiiHi-*a.  —  '/».  hilvstln  |iniiiilír 
(eiivllť  ilo   l«  giisU-iilti  .  IVwprfes  Koiisiiukit 
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lium  primordial  provierulronl  l*ťpilliéliuin  iléfinítif,  tc  tissu  uerveux,  le  tissu 
nmsťulaire.  Lacolhile  méseriohvinafeuse  el  le  lissu  mésenchymaleuxdonni-- 
roiil  naissancp  á  la  suile  de  Iratisformalioiiř;  varices  á  ililTórenles  sorles  ile 
t-ellules  el  áe  lissus  de  soutieii  el  do  nulrition  ;  le  lissu  osseux  et  le  lissu 
graisseux  des  Verlébrés  par  exemple  dérivent  de  lissus  raéseQchyraaleux. 


Anxt.xE  4.  -  DIVISION  PHYSIOLOGIQUE  DES  TISSUS. 
Considérés  au  point  de  vae  physíologique,  lescellules  el  les  Ussuspeti- 


>^^ 


'*-  "^    \M^ 


-■A 


'^-W 


^ 


FlO.  36a.  —  Orif/ine  tctodermůfue  ilu  mésrnehyme  rffiřjf  ln  membráně  nakrtúire  dorsa!e  ďitn    Acipenser 

sliirio  L.  de  U  rniUimělret  ile  tonij. 

ť.  épi«Ierme   On  eii  voli  se  dělncher  Jen  ccHiik-ií,  prodiiitcs   pnr  rnitosi\  m,  qui    ilrvieniient  librt-s 
aii-iles«ou&  ilť  léjji  Jerme  et  fúrinLTunl  le  inL-senchynic.  X  •*"■  li  aprts  Kla^itscu 


víMil  se  pniiajjer  en  plusicitr«  e^ramles  calt^gorie^í,  rorrespondanl  aux  prin- 
ťipales  maniťeslations  de  la  vie,  aux  principaleíi  propriéiťs  de  la  cellule 
ťleveimes  rhez  les  Otřes  pluricelliilaires  períeclionnés  aulanl  de  fonclťons  de 
l'i»r^^aiiisiiie  di*liiií"les  l<*!s  unes  des  aiilres,  el  dévolues,  en  suile  de  la  division 
tiii  Iravail.  a  aulaiil  ďespécca  lii/férťniea  de  celluleíi.  Telles  sonL  la  fonclion 
tle  sensibililé,  qui  csl  le  propre  des  celliilcs  sensibles,  du  Ussu  sensible 
(cellnles  nerveuses.  tissii  luTveiiAi  ;  —  la  fonetion  de  locoinotion  eireckií-e 
|>ar  les  cellules  el  le  Lissu  musciilaires  :  —  la  fonclion  dc  nulrition,  le  rť^lf 
<:ytologie.  90 
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ile  soulicn  de  ťorf^^anismc,  allribués  luii  vl  Taiilre  laiUtíl  a  ilťs  rvllules  épi- 
Ihéliales,  lanldt  ři  des  élí>mciits  mésenchymaleux.  —  11  faul  fairo  imo  pláce 
á  pari  li  la  fonclíon  <lr  reprodurlioii,  ipn'  iicuvenl  accoinplir  occasionnelle- 
mcnl  ct  Iransiloiremcnl  tou^  les  éléniťiilsfellulairostlont  raclivílé  n^eslpas 
absorbée  enliéro  et  sans  ialíTniption  de  senice  par  runě  des  précédenlcs 
oblijyratioiis  fimrlioniudles,  mai^squi  ilrmeiirt'  Í'apanagc«*xrlusif  ďun  ccrlain 
nombre  de  rcllules  spóoíales  au  cellulos  ^'ermiualivps. 

Cest  W  poiut  tio  vne  physiolog:ifjue  qui  sera  adopU'  ici,  parce  <|uc,  sou-; 
ce  point  fli^  vne,  les  raracteres  morjtlmlugiques  essenliels.  c  esUá-*lire  i-éel- 
lemeid  intlispetisables  h  ia  fonrliori,  se  dégagenl  mieux  des  caradéres  mor- 
phologiqiies  accessoires,  dont  la  significalion  fonclionnelle  est  moindre. 

Travail  chuuique  el  nulrUton,  irrilal>ilitr.  molililé,  reproducLion,  voilá 
donc  les  grandes  fonciions  Je  ta  cellule. 

Dans  les  organismcs  unicellulaires  el  mt^uie  dans  les  organísmes  pluri 
cellulaires  les  plus  itiférieurs,  au  débul  de  levolulujn  des  orgatiisines  les 
plus  élevés,  uue  soule  et  mt^me  crllide  eiimule  ces  diverses  ťouL-lions.  S'íl 
s'agít  d*une  eellule  embrjonnaire. qui  na eocore  que  des  ébauehes  el  tjui ne 
monlre  que  des  leudances,  ces  fonctions  Aagues  n'ap[>araissťril  que  vague- 
luenl  ilislincles  les  unes  des  aulres.  11  en  esl  aulremeul  aver  un  or^íanisme 
unicellulaire  vivaut  ďune  vie  libře,  qui  doil  se  suffire  a  lui-niéme  dans  la 
lulLe  pour  Texistence,  avoir  ses  inslrnmentsde  travail  el  se  nonrrír  Iui-m<^me, 
porleren  lui  ses  moyens  de  loeomoliíuj  el  ses  ctr|íaues  de  sensibilité  aux  exci- 
talions  exlérieures,  se  reproduire  enfin.  11  est  lout  á  la  fois  c<*lluie  nulrilive, 
molrice,  sensible,  reprodnclrice.  Pour  arconq)lJr  ces  diverses  fonelions,  11 
présenU"  uu  non,  selon  que  Tuně  ou  laulre  est  [>tus  ou  moius  dévcloppée  en 
lui,  des  organes  spřeiaux.  Si  sou  irrilabililé  esl  vive,  il  possí*de,  eu  oulrc 
du  pndoplasma  irrilable  ďune  fa(;on  banale,  des  organes  sjHVialenienl  irri- 
lables.  par  exe.uiple  excilabfe>  parti<-ultereiuent  par  la  lumíere.  Nous  cou- 
naissous  déjá  ces  organes,  les  eils»  les  laches  pigmenlaires,  les  vacuolcs 
ctiulracliles,  les  squelelles  eellulaires,  que  uous  avons  ()résenlés  eonirae 
organes  spériaux  tle  la  cellule, 

A  mesurc  quoo  suil  révolulion  phylog(''n(Hi(jue  cl  l(*  ílévelop|»einťnl 
ordngéuíMiqtie,  on  voit  que  les  foiiclious  ílont  il  safíit  ici  s'exercenl  au 
iuo\en  de  eellules  spéciales,  Le  principe  i\Q\a  tli  vision  du  inivai/.  parlequel 
les  dillVrenles  eelliiles  <on(  cbargées  de  foruiitins  iliítiimiťs^  gouverne  lévo- 
luliou  des(Mre>  vivanls.  Plus  spécialeuieul  deslinées,  les  cellules  répondronl 
inieijx  í"*  leur  íieslinalion.  La  divísion  du  Iravailesl  une  coudilion  in<lispen- 
MdJe  du  progrí^s.  Nous  naurons  plus  une  erllule  cliargt^e  luurdeuienl  tle 
lensenibleiles  foncUon*  rellulaire>,  niais  séparéinenl  des  cellules.  le>  unes 
lHOlrlce^.  lesaulres  irrilables,  d  aiilres  nulrilives,  cFauUvs  eidin  reproduc- 
IriecH  de  TorganiMne  pluricellulaire  (pi'rlles  conqjoseul.  Unt-  ou  plusicurs 
relhilcí  niolricos  nieUenl  en  mou  vemeni  Torganisnie  enlier,  mais  par  cora- 
peuMdiiUi  elles  se  feront  nourrir  par  ďaulres.  qui  seronl  spéeíaleinenl  uour- 
ricieren.  /.»!  propríéfť  i/tnérale  esl  tlfVťtnte  iintf  fonciion  parlicutiérc. 

Kaison''  HMnarqiier  (}ue  par  cellules  reproduclrices  nous  enb*nilons  noQ 
tteuteiueul  les  cellules  qui  reproduiseul  lorganisme  loul  enlier,  lelles  Ic* 
»piU'e*i,  les  cellules  scxíielle».  niais  cncure  ctdles  qui  pureinerd  el  >inq»h>- 
nitMil  ne  reproduiseul  clles-URMnes.  Lne  ceiluJe  qui  e?L  spécialemeul  vouée 
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1a  moUlih''.  a  IVx<*iLabilil<'',  íi  la  imlrilioti,  n'vs[  plus  rcjiioduclriťť.  Lv-^  rcl- 
lule^i  musciilairrs,  iierveaseís.  gliímliilíiin^s  iic  se  i'0|M*Oilinsrnl  pa.s  oii  ne  le 
řonl  qu'exc**plioiinrllťmrnl  et  sans  doulc  au  <'Ours  dunt'  longue  periodo  ile 
rep»>s  ronclionncK  L'ne  crílule  nerveus*^  j>ar  exomple,  absorbép  pour  aiiisi 
díro  par  le  Iravail  de  la  prHsée,  ne  se  reproduit  pas  el  persiste,  a-l-on  diL, 
depuis  la  nais-^atice  de  Télre  ju>qu'á  sa  fin^  devenanl  cenlenaire  aver  lui. 

('.orrélalivemenl  h  la  di vision  dii  travail  ph\>iologiíjue  s'arcoinplil  la 
dilTéreneialion  rellulaire  iiior|>liulo^iipiť.  Les  rťdlules  a  font-lioiis  disliiiclcs 
ptviuíenl  des  caracléres  morfihftiogitjiiťx  différenís.  Cesl  alors  ipi*en  Tuně 
drlles  un  orgáne  de  mou  vemeni  se  développe  plus  parliculieremenl  [mur 
faire  ďelle  une  ecHulc  molrire  ;  —  les  échanges  elriraiijues  se  fonl  plus  ac- 
lifsetptus  précis  ehez  unc  aiilre,  qui  devient  celhde  nournciére  el  spéeiale- 
nienl  graisseuse  ;  —  rhez  une  troisiénie,  les  organes  ďirrilalion  prennenl  la 
préponderanee;  — landis  íjucdans  une  derniere,  enfitu  laeellule  tleuteure  en 
quelque  sotle  á  1  élat  enibryonnaire,  soit  que  ees  organes  ne  s'v  ffinnenl  pas, 
■»oil  que  furniés  ils  ne  soienl  pas  utilisés  monienLanéiuenl,  el  sans  ejnploi 
elle  se  reproduil.  Le  eapilal  nulritif  aeeumulé  dans  la  <:ellule,  nélanl  pas 
dépensé  par  le  fonelionnemenl  eellulaire.  s'a<Tumule  ;  il  cn  résulle  Tacerois- 
semenl  ile  la  eellule,  cl,  eoiujiie  conséquenee  dircele  de  son  aeei"yisseuieul, 
sa  reproduelion. 

Comme  la  division  da  Inivail,  la  dilTéreneialion  eellulaire  sobserve 
soil  dans  TévolulioLi  plivlogénélirpie,  soit  dans  le  développenienl  ontogéné- 
Lique.  Mais  il  faudrait  bien  se  garder  de  superposer  les  ť^lapes  suecessives 
de  son  perfeí-tionnemenl  dans  Tun  el  laulre  ras.  Le  parallélisnie  ne  [>eul 
se  soulenir  que  pour  les  grandes  lignes  de  lensenible. 


LIVIÍE  V 


CELLULE    SENSIBLE 


CHAPITRK  FHKMIER 
Caractferert  ^éní»raux  ct  tléveloppťiiient  des  éléments  Hcnslbles. 

AiiTinLE  TREMiKR.  -  CARACTI^RES  GIÍNĚRAUX  DES  ÉLÉMENTS  SENSIBLEvS 
I.    IRRITABILITÉ   ET   SE^'SIBIUTÉ 


L'irniabilitó  ou  excilabiliU'"  est  vcUv  propritHé  generále  tlu  protoplasma 
objpťiivfmonl  maiiifosU-e  par  unc  rrponí^o  r<5aí'lionno!le  airx  aoLions  ihi 
mimdf  o\l(''n<^iir.  \}e  relte  irritaltililé  on  peul  fairt\  si  Ton  vcmiI,  nne  [ifo- 
priólé  subjeclive  dr  la  maliťre  vivanlc,  děs  étres  vivarils,  qii  on  appellera 
<ensibilit^  aiix  tlivers  oxcilanU  on  irrilanl-^.  Ayanl  (tonr  base  la  ronipusilion 
**liitni\|un'  nn^mt'  de  la  maliért^  vivanlc,  lirrilabilib*,  la  sensibilib'- anx  cxri- 
b*nls  ne  fall  défaid  h  auriim*  rrlUilc.  Mais  celle  st^nsibilité,  <pn  esl  banale, 
pst  (*n  mém*'  (omps  íaiblť  el  obst-urémcnl  cen  fuse. 

(Ilioz  un  fírand  nondjjv  ď^lres  unic<'llulaires,rirrilabililédu  protoplasmc 
sVxalle.  se  spórialise  mi  un  point  de  la  masse  dn  <*oi-ps,  níi  la  raaliěre  vivante, 
par  sirile  rl'une  modifb-alion  dans  sa  composition  chiniiipie  on  m<>mo  dans 
sa  consliíidion  fihysÍLiue,  devient  pliis>  s^ensibte  í^i  cerlainosuxcilalions.  Ou'f»«l- 
cc,  en  eilVl.  que  cftle  tache  rongo,  cetb'  lache  ])ignienlaire,  <jni,  [tnreille  a 
un  rei\.  >('mble  éclairer  la  niarrhe  de  TEujilenc,  'shíon  iine  vériLable  plaque 
sensible  de  la  cell  nic,  f[ui  prend  conscienee  du  milieu  par  la  modificalion 
imprimóo  á  rellc  pelile  portion  ďelle-nn^me  ?  Otresl-ee  oncorc  (jne  le  fouet 
el  !e  cil  vibralile,  sinon  un  fdament  proloplasniique  doni  la  í^lrncture  parli- 
culi^re  le  rend  aple  non  seulemonl  íi  elTecluer  des  mouvomenls,  maisencore 
ii  le-senlir  íes  ébraidenienl*?  dn  milieu  extérienr?  Ce  sonl  la  non  [dus  de 
simplos  parlies  irrilables,  mais  de  vérilables  organcs  de  sensibililé  ile  la 
cellule. 
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Chez  les  organisines  lídirirc^llulairos,  on  voíl  aussi  rinilabililť'  <lu  )>n)lo- 
plasmě .s'pxagérer  cn  sií  looalisaril  dans  rřMiaines  oollulrs.  Helles-ri  ne  sonl 
évidemiiifiit  plus  irrifables  ijue  les  aiilres  qiie  parve  quellesonl  une  compo- 
silion  •■liiinitjuě  dilíérenlc  el  san>i  doute  une  con-^tilulion  pliy-íiqiie  parlicu- 
liére.  La  sensibilité  plus  grande  e{  speciále  cjuVUes  oni  acijuise  uosl  plus 
une  (>rupriétt^  génArate,  mais  nne  roiielion,  la  .sť/řSřVí/Wť  :elles  sunl  •leveniies 
des  ceitules  sensibíes,  La  sensiljílilii  nesl  qiie  rirriLabiliU^  du  protoplasma 
spécialisée,  comme  Cl.  Behnard  la  élabli  aiilrefoi*i  e(  ainsi  que  l'onl  vériíié 
les  expériences  récenles,  celles  de  J.  Loeb  par  exemple. 


II.    CONDITIONS    PHYSIOLOGIQUES    DE    LA   SENSlBILITÉ   ť.HEZ    LES   ANLVAUX 


D'aprés  ee  qtii  précéde,  la  scnsibililé  suppose  deux  phénoméncs  phy- 
siologiques  essenliels. 

1"  Le  phénoméne phi/siquey  savoir :  Texiislence  ďun  exctianl  objectifei  la 
produclion  ďune  excilalion  objeclive.  Cet  exritanlel  celte  excilaliondoivenl 
élre  désignés  par  une  dénoraination  objeclive  ;  on  doil  dire  ;  une  vibralion 
de  rélher,  et  non  une  lumiére,  un  son;  on  doil  dire  :  une  ondelumineusťdr 
lelle  longtieur,  une  onde  rource  et  non  une  lumiere  rouge. 

2"  Le  phénoméne pht/Síologiqite  dť  senníhiiifé^  comprenanl  lui-raéme  d<*ux 
acles  successifs.  Cest  ďabord  la  récepiion  de  Texcilalion  par  des  élémenU 
el  des  orí*anes  récepíeiirH  ou  senn^ibles.  Cest  ensuile  la  réaclion,  <jui  réjKjod 
ii  lexcilalion  et  qu*así?urenl  des  élémentsel  des  orgáne?  rmr//Ví/íříť/.v  *m  elTcr- 
teurs.  Chez  les  planles  la  réaclion  est  directe,  et,  sans  posser  par  linlermé- 
diaire  ďéléments  différenciés,  cíle  succěde  h  la  récepiion  faile  par  lesrellules 
recept ríces  ou  sensibíes.  Mais  chez  les  aniinaux  pliiricellulaire>,  un  phén«»- 
měně  inlerm^diaire  s'inlercale  entre  les  deux  acíes  réce[ileur  el  réaclionnel. 
II consisle  dans  la  tranaformaiton  de  lexcilation  rerue  en  une  excilalion  ner- 
veuše  el  dans  sa  disiríbiition  ullérieure  aux  organes  cíiargés  de  la  réac- 
lion. De  nouveaux  élémenls  et  organes  sensibíes,  des  Iransformateurs  cl 
distribuleurs,  des  cenires  el  des  cfmilticleitrs  s'ajo(ilent  ilon<*  aux  éléraent* 
el  aux  organes  récepleurs,  el  compk^lent  lorganisalion  sensible  de  ranitnai. 
Les  élémenls  et  organes  sensibíes  récepleurs  sonl  désignés  souš  les  noms  de 
ceíliiles  sensorielies  ou  e.^ifheltt/ues,  et  <rt>r(/anes  des  sens  ou  esthéies.  Les 
élémenls  el  organes  sensibíes  Iransformateurs  el  dislribuleurs  sonl  les 
celltilesei  les  fibresnerveuses,  formani  respcclivement  les  canlres  nerveuxei 
les  condurleurs  nerveux  ou  nerfs. 

La  eellule  nerveuse  csl  donc,  selon  laconeeption  classique,  un  élémenl 
Iransforraalcur  du  mouvemenl  sensible.  On  admet  que,  souš  son  iníluence 
el  cn  la  traversanl,  lexcilation,  de  sensible  qu'elle  éfail  (lumineuse,  gusb- 
tive,  elc.)  ásonentrée  dans  rorgani.sine,  devient  ner%euse  et  est  aiusi  trans* 
formée  ([ualilativemenl.  On  ad  met  méme  que,  dans  le  cas  oú  plusieurí 
cellules  nrrveuses  se.suivenl,  formani  aulaiit  de  relais  sur  la  voie  sensible.  J 
rexcilaliun  cliange  de  caraclere  en  Iraversanl  chaque  nouveau  relais,  et  ■ 
quelle  prend  un  caractére  ďaulant  plus  personnel  et  plus  subjerlif.  plus 
éloigné  de   Timpression   premiére,  quVlle  a  traverse  i>lus  de  cellules  ner- 
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veuscs ;  la  ccllule  iierveuse  serail  ilom:  Iransfarmatrice  noii  sculemeul  il** 
l'irnproS"iion  exléríeuro.  mais  encore  d*'  ťexcilatioti  nerveuse.  Ce.s  iransfor- 
malions  i|ualitalivťs  ne  sonL,  il  faut  t/ien  \e  reconnaiLrc,  rien  moins  qiie 
proiivóes  el  sonl  bien  plulAl  des  postolats  que  des  constaU,  On  na  ricn  vu 
de  i-han{íé  ati  pa^j^agc  dans  utip  cellule  nerv^iisc  ;  mais  on  n'a  pu  s'einpé- 
cher  de  supposer  quc  la  cellule  nerveiii^e,  éLanl  interposi^e  entre  Télémenl 
réccpltnír  el  r^léraenl  róagissanL,  avčut  pour  růk'  dc  drnalurer  rirapression 
jxíur  en  fain*  unt*  réaclion,  de  charija^cr  un  coup  dc  soleil  en  un  coup  de 
poing. 

Si  la  cetlule  nerveuse  ne  produil  pas  de  Iransformalions  qualtlalivos, 
loiilau  moiris  est-elle  Taiiíeur  dť  modiricalionsquanlitalivps.  Elle  produil  en 
clíel  la  sommalion  des  exfitalinns  prMÍ[dién([ues  de  ni<>me  nátuře  qni,  dissé- 
minées  sur  un  tré?  grand  nombre  ďélénienls  de  la  surfacc  sensible,  qui  oni 
élé  impressionnés  h  la  fois,  se  concentre  de  plus  en  plus  á  mesure  quelle 
Iraverse  doscellules  nerveuses  nauvelles:  une  seule  cellule  nerveuse  collecle 
par  exemple  les  imprcssions  luniiucuíjěs  re^'ues  par  des  milliers  de  baton- 
ncls  de  la  réline. 

I»e  plus,  line  cellnle  nerveuse  en  entrant  en  connexion  avecdes  cellules 
nerveuses  voisines,  peul  ajouler^  associer  les  uns  aux  autres  les  étals  parli- 
cuUen»  el  íbirérenls  oii  se  Irouvenl  ces  cellules,  Elle  produil  ainsi  une  addi- 
lion  nerveuse,  une  assocťfitton  ďidées  ;  une  cellule  nerveuse  reliera  Tuně  a 
rautrc  eelle  qui  a  conscrvé  le  souvenir  ďun  eoup  de  soleil  re^u,  el  eellc  qui 
a  garde  celui  ďun  coup  de  poing  donné. 

líanssun  ensetnhic,  Tacte  sensible,  succe.ssi vemeni  récepleur,  nerveux 
el  réaclionnel  rouslitue  un  niouvement  en  relour,  une  «  anlikinése  «  (Beeh 
Betue  el  Uexkullu  L'antikin6sc  olfre  dcux  modalités.  Ou  bien  elíe  se  fail 
de  la  mt^me  faron,  el  la  cellule  nerveuse  inlercalée  sur  le  Irajet  du  mouve- 
mcnl  ne  ntoditie  en  rien  eelui-ci;  onappelle  reflexe  celle  premiére  modalilé. 
Ou  bien  le  muuvemenl  esl  raodiíié  el  devienl  diňerenl  suivanl  les  cas,  en 
prenanl  la  formě  de  la  rAacUon  dilc  eonst?ienle.  Lacondition  morpliologique 
nécessaire  pour  quune  inipression  soil  penjue,  si  ob?cur<5ment  que  cc  soit, 
el  pour  que  par  suitě  la  réaclion  qui  lui  succííde  soit  volonlaire,  pour  qu'il 
y  ail  ťfmsciaice,  en  un  mol  ;  i),  cest  que  deux  cellules  nerveuses  au  raoins 
soienl  reliées  funě  á  Faulre  morphoiogiiiuemeut  el  puissent  t^lre  ainsi  asso- 
riées  physiolojíiquement.  L'une  reroil  alors  de  laulre  une  soiie  de  décalque 
qui  esl  la  ronsrience,  auquel  elle  ajoule  leslrails  qui  tradulsent  ses  propres 
Iransformalions.  Kl  aiusi  de  cellule  en  cellule  nerveuse,t  quand  plusieura 
cellules  sonl  inlercalécssurla  voie  sensible. 
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111.    CARACTÉRES    MOftPnOLOGIí^L  ES    DE    LA    DIFFŽRENCIATION 
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Pour  (]u'une  cellule  sedisUnfíue  pliysiologiqurmenl  des  autres  par  la  sen- 
sibililé,  ú  faul  quelle  ail  subi  une  diiréreneiation  morphologique,  qui  devra 


1    La  conscience  e-t  tMiteiidue  ici  mm  pas  au  sen*   des   liiélaphysiciens,  mais 
coiutuc  pliénomóiio  piiyťhologiinie,  i/bservable  el  anolysablc. 
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poiler,  ďunepart,  sur  sa  composition  chimique  el  sur  sa  coQformatioQ  inlé- 
rieure  ;  d "a utře  part,  sur  sa  formě  exlérieure. 

La  ťomposilion  chimique  cl  la  slruclurť  es^cndťlle  ile  la  substance  seo- 
sible  .seronL  examinées  au  ohapilťc  II.  Dans  le  chapilrc  l\\  seroDl  tlécriU** 
les  formes  variées  que  prenDenl  les  élémenls  scnsíbles,  et  tlans  !e  chapítrr 
suivant  seronL  ékidiésles  rapports  qui  les  unis^eut.  Quelí*  i^eronl  raaintenanl 
les  caracléres  cs.sentiels  de  la  dilVéroncialion  morphologique  exiiern**  ahri 
íJes  é)émenl8  sensibles,  et  aussi  ceux  de  ragencemoiil  histologique,  des  rap- 
porls  dc  ces  élémenls  entre  eux?  II  est  impossible,  dans  létat  actuel  de  la 
science,  de  donner  á  celte  double  queslion  une  réponse  uuivoque,  parce  qu  il 
exisle  acluellement  deux  conreplions  enliéremenl  diíTérenies  du  systéme 
nerveux  et  des  relations  qui  unissent  ses  élémenls  conslituanls. 

A  moins  qu'on  ne  suppose  une  disposiliou  toul  á  fait  pnuiilive (fig» 2(i3,  Ajj 
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Flíj.  2(13.  —  Schéma  i/u  stjjttvme  nerveux  el  du  perferlhnnemeiit  de  ta  comsiilulion.  Imiló  de  BsAťMis. 

A- O,  élals  ůc  plus  en  plus  perfťclionnés.  —  s,  surfuco  serisihle.  —  <•»,  cellule  »cnsiblc.  —  cn,  cel 
IuIl*  nervcuBo. —  o,  fibre  oerveiisu  cyndiiclrice-  —  ctím,  ms,  cellttles  iiťrveuses  luotrke  cl  sťii- 
ble.  —  /Vn,  fn,  ílbres  nervcuses  mulrice  el  seosible.  —  m,  muscle. 


0X1  la  péripliérie  sensible  s  est  reliéc  i\  la  périphérie  molrice,  au  muscleiilt 
par  un  fil  conducteur  /i,  on  ne  peul  gruére  Irouver  un  cas  plus  simple  tpu 
celui  de  la  fígure  B.  Déjá  cependant  dans  ce  cas,  si  primilif  encore  quil  esl 
puremenl  tdéal,  !a  cellule  sensible  es  a  fail  son  apparition  avec  sa  formě 
caractéristique.  Elle  est  située  á  la  surface  de  Torganisme,  paruii  les  aulres 
élémenls  du  revélemenl  du  corps,  c*est-á-dire  a  la  périphérie  sensible,  Non 
seuleroent  elleaacquissous  rinlluence  des  exeilalions  exlérieures  une  com- 
posilion  chimique  el  une  slruclure  parliruliéres  qui  Tont  rendue  plus  impres- 
sionnable  que  les  cellules  congénéres,  raais  encore  vWe  s"ťsl  diíTérenciée  en 
prenant  une  formě  qui  la  met  beaucoup  inienx  ([ue  les  aulres  cellules  en 
rapporl  avec  le  milieu  ambianl  oii  se  Irouvenl  les  agenl>  irritanls,  chimiques. 


á 
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f>hy>iqiies  el  mcraiiu|uos  i|iii  doivenl  riin|)n's?;io]mer.  A  cel  eííft,  i-lle  ost 
munie  d"un  prolongemenl  ilirigé  verš  Ic  milieu  exli^rieur  ou  méme  plongeaiit 
Jans  ce  milieu.  O  piolongemeiil  oxlerne  ou  pénphéri<jue  aura,  on  lo  coui- 
prend.  une  foniic  vartable  suivanl  lu  iiatiire  ile  lexcílation  qu'il  doil  reruejHip 
el  la  sensibililé  spócialedont  la  cel!iil(*est  chargt'edans  Torgfanisnje  ;  ce  sera 
le  cóne  ou  le  bAlonnel  poiir  I  a  í-ellule  visuelle  des  Verlébrés,  Ic  pni  I  olfadif 
pour  la  «'ellule  aulerinaire  dťh  Arlhropoiles,  etc.  Le  prolongemeiil  périplié- 
rique  variera.  quanl  ása  formě  elá  sa  iiature,  dansdcs  limites  Irés  élendues, 
pnisqull  sera  non  seulement  adaplé  h  la  nátuře  de  Texcilant,  mais  eiicore 
aux  condilions  Irí*!?  diverses  dans  lesquelles  se  fera  I  exeitaliou.  A  ia  pre- 
sence de  ce  pralonřj^ement  périphórique  nous  reconoaissons  la  ceJlule  scn- 
flible  par  excellern-e,  la  relíulť  sensonťik  ou  ťsthélique, qulveroii  Timpression 
telérieure.  ílomuicl  impressiun  doil  L^lre  suivie  deréarliun,  il  fant  en  oulre 
que  celle  cellulc  soil  en  rapporl  par  un  eondueleur  dc  Tcxcilalion,  par  une 
fibre,  avee  rélémenl  réaclionnel,  avec  un  mnsrle  m  par  exemple,  ohargé  de 
réagir  par  un  mou  vemeni.  í^esl  lá  ime  nécessilé  qiii  d'aille!M's  ne  s"im|íose 
pasi^  la  cellu  te  <ensible,  sensorielle.  Car  c'estune  disposilion  idt^ale  que  eelle 
oíi  la  rellule  sensible  enlre  ň  la  foisen  relalion  avec  le  milieu  exritanL  el  les 
organcs  réat-líonnels,  Toujours,  en  elfel,  le  schéma  B  se  conqilique  (lig.  C) 
par  riulercalalion  sur  la  voie  sensible  ďune  aulre  cellule  sensible  rn,  que 
Texcilalion  doil  travcrser  avanl  ďalleindre  Télement  réaclionnel,  el  oii  elte 
pourra  se  Iransformer.  Cetle  deuxiěme  cellule  sensible,  plus  jiroťoiidéjneiil 
siluée  que  la  precedente,  portera  le  noin  ile  cellule  nerreuse,  ou  encore  celui 
de  cellíiiť  (jaafflťonnaire,  parce  quelle  formě  une  sorle  de  ntrud  (gan^lion) 
tle  la  llbre  conductrice.  \ous  pouvons  ausst  lui  donner  ie  uom  de  i<  cellule 
effeclnce  •>,  qui  a  un  sens  pu  řemen  I  pliysiologique  ;  il  rappelle  que  c'esl 
la  cellule  nerveuse  qui  produtl  Teiret  rt*aclionnel  íinal ;  niais  il  suppose  qu'ili 
son  passagc  á  travers  la  cellule  nerveuse  l'excitaliyn  modifie  son  cřiraclére 
el  devienl  excilalion  nerveuse,  emprunlanl  á  la  cellule  nerveuse  le  carhet 
nouveau  qui  la  dislingue. 

L'inlerposition  de  la  cellule  nerveuse  ou  gangltonnaire  cn  enlre  la  cellule 
sensible  el  l"él<'menl!  rřaclionnel,  snr  letrajet  de  la  fibre  condurlrire,  divisc 
eelle-ci  en  deux  lron<;ons.  Lun,  par  lequel  Texcilalion  parvienl  de  la  cellule 
sensible  á  la  cellule  nerveuse,  en  suivanl  un  Irajet  cellulipéte  par  rapporl  á 
celte  derniere,  esl  une  fibre  alVércnlc.  Lan  Ire,  par  lequel  Texcilalion  ner- 
veuse quiUe  la  cellule  tierveuse  pour  gagner  I  element  réaclionneK  en  mar- 
chanl  dans  le  sens  cellulifuge,  e^l  une  libře  elVérenle.  La  cellule  nerveuse 
ef^i  ainsi  un  Cťn(n\  un  centre  nerveux  cfllulaire,  pour  ta  fibre  condu<'trice 
qui  y  arrive  el  ipii  en  pari.  On  comprend  qu'on  applique  á  cetle  libře  lépi- 
Ibéte  par  lai|uelle  on  caractérise  son  centre,  el  qu'on  la  qualifie  de  fibre 
nerveuse,  dans  sa  j»orlion  aíTérenle  aussi  bien  queiíérente. 

Le  schéma  pcul  encore  se  compliquer  par  ťadjonclion  au  syslčme  pré- 
cédenl  ďune  deuxiéme  cellule  nerveuse  ou  de  plusieurs  autres  cellules 
ifig.2f»3,  D  ,(jui  seronlplacéescnmme  antanl  de  nreuds,<le  relais  sur  le  trajel 
de  la  voie  sensible.  La  cellule  nerveuse  cnm,  qui  est  voisinc  de  IVdémcnl  réac- 
lionnel,  dn  muscie  par  exemple,  el  se  mel  en  rapporl  avec  lui,  a  regu  le  noni 
de  Cťllulť  nerreusc  malrúe,  et  la  fibre  qui  lui  porte  Texc^tation  nerveuse 
celui  de  fibre  molrice,  fm.   On  a  voutu,  á  lort,  lui  oppnser  souš  le  nom  tle 
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«  cellule  ncpveuse  sensible  >  ou  «  sensitive  » la  cellule  ť/i«,  qui  enlre  en  rely- 
lion  íive**  la  relliilf  sensoriolh*.  11  ťaut  se  conlenter  dopposer  h  la  fibre  luo- 
Irice  la  portion  de  oonttucfeiir  qui  unit  la  eolUile  sen?ionello  á  la  cellu!.' 
nerveu^íe  la  plus  prorht*,  el  TappeUvr  fiftrv  sťnniíivť  ou  scnsifiie,  fs. 

Tclh"  í*sl  Tiinr  de<  manióres  de  voiraciuťlJcs  siir  la  morpholugrie  <Jii  sv"^- 
tťiiif  nervťiix.  Kilo  admet  Pexistenre  ;  d*un  eonducleiircoulinu,  d"unerd>ri' 
imissanl  la  pénphérie  sensiblc  cl  Torgane  réartioniiel ;  de  ťcdlule.s,  rellul' 
sonsible,  cellnlc  iierveiisť*,  iiderpoi^écs  siir  \v  Irajel  du  roiiducUMir. 

Dans  la  scoonde  maniére  dfi  voir  \^íig.  2Íy^),  la  libi-ť  coiidinirirc  n't-1 
plus  un  rlómcnl  autonome,  dislincL  des  cellules,  mais  une  simple  dépen- 
dain-e  de  ío11<*s-í-í,  í'.hai[Uí*  cellule,  en  cíTel,  pí>>séde,  ouLre  le  rorps  eellu- 
laire  el  k'  novau,  deux  prulongements;  el  ce  sonl  res  prolongenifnls  qui 
forinenl  la  fibre  nerveuse,  la  voie  conduclrice.  Mais  chaquc  eellule-avec  ses 
prolongemenis  esl  un  toul  autonome  indépendanl  iles  élémenls  voisiiis,  une 
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FlO,  aG4.  —  Schéma  du  tyslěme  nerveui  el  de  Kon  perfeclionnemeni  diins  In  íhéune    du   neunmf. 
CompartT  nux  dessins  C  el  D  dv  lo  ílKurc  préccMJciilc. 

e.H,  cellule  scnsibk".  -  cn,  Cťliule  ncrvťiise.  —  cnm.  citu.  cellules  nerveuse*  molricc  el  sensiMe. 

m,  musclť. 


individuídité  n<'rvcuse,  appelée  neurone  ou  neitre  'JhMviť  du  rtťtirone).  II  en 
résulle  tpie  la  voie  conduelriee  esl  disf^ontinue:  etle  est  itderronipue  eolre 
deux  neurones  successifs,  puisque  ceux-ci  tdanl  indť^pendants,  leurs  prolon- 
gements  qui  forinenl  la  íibi-e  eonduetrire  ne  peuvenl  que  venir  au  conlacl 
Tun  de  Taulre.  Aiusi.  dans  le  srliénia  (I  de  la  figuře,  la  cxHule  sensible  rs 
possedc  deux  prolongemenls :  Tun  póri|)hérique,  par  lequel  cíle  retoil  les 
impression.s  du  monde  exlérieur:  Taulre  profond,  au  moycn  ducjuel  elle  se 
mel  en  conlart  aver  la  cellule. suiTanle.  ('ellc  ci,  cellule  nerveuse  r/i,  cřl 
aussi  muníe  de  deux  prolongements  :  Tun  qui  vient  au  cunlael  du  prolon^'e- 
ment  profond  de  la  cellule  es;  Tanlre  qui  va  se  jeler  sur  un  orgáne  réaclioa- 
nel  auquíd  il  appoiie  le  slimulus.  Les  relalions  enlrc  cellules  nerveuses 
multiples  (íig.2ri^,  D).  dans  le  cas  dun  syslěme  plus  compliqué,  seraienl  exac- 
lenienl  les  nuVnes. 

Telles  sout  les  dt^nx  conceplions,  si  dilTérenles,  des  caracléres  raorpho- 
logiqiies  dtís  éléinents  scnsibles,  el  de  leur  ageneemenl  réeiproqne.  En  [trř- 
sence  de  ces  conceplions  upposées,  i  I  esl  impossible  de  se  faire  une  idi^c 
quelconque  des  dilTérenciations  morpboiogiípies  qui  dislinguenl  les  cellules 
scnsibles.  Nous  retrouverons  ce  dualisme  troublíinl  dans  lous  les  chapilres 
de  celíc  partie  el  toul  ďabord  dans  léludo  du  dcveloppeinenl  du  mysleme 
nerveux. 
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^^H  Aktkle  -j.  -  DÉVHlJHM'HMi:VT  DES   ÉIJ^MENTS  SENSIBLES 

^^^   I.    PltVl.or.ENESE    ET    ESOL ISSE   ORr.ANOfiÉNIQUE  DES  ÉLÉRJENTS   SENSIBLES 

m  Cesí  IťclodL-rme,  on  revOtonuMit  cellulairc  primilif  du  corps,  qui  est  !a 

I  source  cellulaire  habiluelle  des  élémenb  sensibles  de  rorganisme.  Les  cel- 
lulfssonsiljlesseroiil  donc  au  dťbul  hnilos  siipcrficirlles  írig.26r),  A)»  puisque 
rcclodiTHie  csi  a  la  surface  du  corps:  et  ellos  auronl  ceUe  síhialion,  soil  á 
rorigiiie  de  révolulion  phylogi'né1ií[iie,  chez  les  étres  pluricellulaires  les 
plus  iii1V'rieiir.<  Hydi"omóilusi>>;,  \'ers  inrérieursK  soil  au  dťMml  tlii  développp- 
nuMit  (>ologénéli*iut%  chcz  len  plus  joune>;  embryons  rles  antmaux  supin  íeurs. 
■  Dc  plus,  loules  Iťs  ri^gíons  du  rorps  étanl  originellemenl  sensibles  au 

méme  ilt^gré,  les  ct^l- 
lules  de  seiisibiliié  sonl 
ďabord  dissémitiéessur 
louL  le  liTTiloire  clo- 
dermiquť, 

Comme  Ta  expriiné 
Balfoih,  ce  ful  uii 
grand  pcrfeťlionneníonl 
apporlé  dans  rorga- 
nisme h  la  fcmclion  de 
sensihildé,  lorsque  los 
cellulos  sensibles,  loul 
en  ronse rvaní  par  leur 
prolungenienL  pt^njihť'- 
rique  le  conlacL  avec  le 
milieu  cxtérieur,  s'en- 
foiieerenl  dans  la  pro- 
fon<k'ur  dororganismo. 
Ce  ful  aussi  unenolable 

aniělioration.  lorsrjue.  de  dísséminées  qu  elles  étaienl,  elles  se  concentrérenl 
sur  eedaius  painls  du  corps,  formani  ainsi  des  organes  sensibles  com- 
paels.  (Vesl  ainsi,  par  renlbncenienl  el  ta  coneenlralion  de  eellules  sen- 
sibles 1 1  a  hord  super řicielles  el  éparses,  que  prii  naissance  cel  orgáne  ou 
pbilol  tel  ensemble  dorganes  qui  5'appelle  le  syslí^me  nerveux  cenlral, 
c'esl  du  moins  de  celle  ía(;on  quon  peul  se  représenler  sa  pliylogenése. 
Des  formes  Irés  primilives  de  sysléme  nerveux,  oíi  les  cellules  sonl 
demeurées  á  la  fois  éparses  el  superfici elles,  sobservenl  encore,  en  eíTet, 
dans  les  lypes  les  plus  infírieurs  do  la  série  des  Mélazoaires.  Les  Ccelenlérés 
el  les  Cténophores  poss^denl  un  syslěme  nerveux  acenlrique,  dans  lequol  il 
y  a  <le>  rellnles  sensibles  (sensorielleSj  toul  á  fail  á  la  surface  du  rorps  eL, 
inimrdialomcnl  au-dessous,  des  cellules  si^nsibles  (nerveuses),  formani  un 
plexus  dilTus  el  Iros  élendu  ífig.  26tí,  B);  ici  déjá  cependant  se  manifeste 
ípteíqiie  b*ndanco  a  la  renlralisation.  (Test  par  cenlralisalion  des  élómenls 
sensibles  que   naissenl,  clioz  des  aniniaux  á  syslěme  nerveux  plus  parfail, 


B 


C 


Fíci.  260.  —  Šahéma  du  dévuhitjmmenl  du  Jttjsfhiie  nermw  centrál. 

A,  slade  de  la  p1»i(ue  nerveiise.  —  B,  sLule  tle  la^oulliěrc 
iiervťuse.  —  C,  slade  du  lutK.'  iicrvoiix. 


31« 


CYTOf.OCtE   GENERÁLE   ET  SPÉCULE 


plusieurs  cenlres,  doni  ud  ou  quelques-uos  prenneol  la  prépontlérance  ťl 
forment  des  masses  plus  grosses  (cenlres  el  ganjyrlions  nervoux}  iťi^.  266,  C. 
el  D  .  Toulefois,  il  peul  resler  encore.  méme  chez  des  types  trcs  élevós,  de* 
parties  qui  conservenl  la  dbposíUon  primíUve;  ces  parlies  supcrficiťllos  oni 
la  tiiéme  valeur.  ayanl  la  m^me  origine,  que  les  parlies  du  systéme  nerveux 
cenlral. 

Si  Tétude  du  développement  du  systéme  nerveux  dun  animal  supéricur 
ne  nous  montre  pas  les  cellules  sensibles  se  rassemlikuit  dans  le  pian  mé- 
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Fíc,  aCíí.  —  Schimas  repré*enlanl  les  élnj>fx  mircraeirrs  de  CěťolulioH  ďun  tynUme  nerceiix. 

A,  cellules  seosiblfs  c*,  ďilTérenclées  dnns  lecloflernie  ou  rcvčlemcnl  oxlornc  4lu  rorps. 

B,  cellulťs  seiisiljle*  r<,  comme  [prt-cédemmcnl-  El,  ou-dessoiis  ďelles,  ťn.  des  ci-lliilefi  sensiblr* 

dť-placi-es,  ou  cellules  nerveuse<.ťn  rclaliofi  avec  les  prěcétk-ntes. 

C,  formalkin  íiuu  ccnlre  ou  gatijíln^i  neneus  |*»r  concentralion  ilťs  cellules  nerv«Mise«  rn.  DilTř- 

renciitliqn  des  cellulu^í  ieifíihles  en  deus  ťalěiíorics  physiologiques :  les  unes.  nt,  cellules  »en- 
sitives,  supcrřicielles  (acst;hěs.(onc»res).  recucillaml  les  impresš<íons  [*ěri(»hěriqijes ,  le*  autrc*. 
rn,  cellules  nerveiises,  i^rufondes  et  rassemblées  en  un  orKaue  ncrvcux,  centre  uu  íians^iont 
apptirteul  aux  museles  m  Texcitallon  uerveusc  (dynamoneuresj. 

[>,  ^ln<le  íiu  développemenl  du  syiteine  nerveux  ďuu  Vertébív.  A  jínucUe,  les.  celltilcs  scnso- 
rietlei^  rs  viemnerd  de  se  dclflcher  de  íeclofíerme :  leur?  oxones  se  cnfUcnl  cn  rripport  avec  le* 
cclUdes  nervťuses  rn,  doni  les  libres  se  rendeui  mi  ruyi>(ome  m  el,  plu**  (ord.  flctlonnenml  les 
miiscle^š  i:|ui  dérivetilde  ce  dernier.  Du  cúlě  drnil.  les  cellmles  scnsoriellcs  r-if^  se  sonl  enfoules. 
líiissant  comme  Iraces  des  proloníiemeots  pěripliěrique«  par  le^quels  cUcs  conservent  leiii> 
relAlions  nvcc  recloderme  e(  cvvec  Ic  intlieu  nniluant ;  elles  se  ^ont  aus^t  cnnreolrée^  en  itn 
gnn(;llon  ou  orgáne  des  sens  vrni  el  šunt  ninsi  devenucs  des  cellules  uniiiilionnoires  qui.  pur 
les  axones  ou  prúlún^eIIlents  cenlraux.  se  metletU  en  rappurt  avec  le  lulie  neneiu  uu  aěvraie 
et  spécialement  nvec  les  cellules  aerveu^cs  cn,  qui  innerveiit  le  (ovotomc  el  les  muscl^s  qui 
en  proviennent. 

E.  slade  pluf  cíimpli<pié  du  dévelnppemenl  dans  le  syslferae  nerveui  du  Vcrlébn^.  Le«  cellnle* 
i;anglionnDÍres  cmj  ne  sorit  plus  comme  précédemnieiil  cn  rapporl  direcl  avec  les  cellid«<s  ner- 
Vťušes  molrices  mm  qui  innervenl  les  muscles  du  myolonie  m;  elles  leur  swul  reliées  p«r 
rinlerměrliaire  de  cellutes  nerveuscs  spériaks  dites  celliiles  commissurnles  ou  cellules  ner- 
veuses  cenlrnles  cnr  (/.ygcmeures).  Du  c«jle  i;auctie,  bmx  prolongcmieiit.^  pěriphériqucš  de*  cel- 
lules (;an«lioniiaires  ifij  sani  nnnexěs  des  ělémeitts  parliculier.'^  tlilTěrenclé*.  dnns  rcilridcrroe, 
les  cellules  ncccssi>íreH  des  scus  rxtj.  Du  cotě  droil,  les  c\lrěn«ilés  des  prolonceinents  periphé-  ' 
ríques  de  ces  mi^mes  celhilus  gnn^lionnníres  sonl  englobées  dans  un  orgáne  corpusculoire  (les 
senscox,  ertfoules  parmí  de  uoiubreuses  cellules  de  soulicn. 


CKLI.l  LE    SE.XSIULi: 
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jian  du  corps  pour  lormer  te  syslěmť  lUM-veiix  conlral,  elle  noiis  fail  voir  <!ii 
niuinš  la  sérii"  drs  slados  suivanls.  Lébauche  tle  cc  sy^leme  esl  ďabonl  uue 


[pi 


le  reslr  de  recioderaie  (iig.  265,  A), 


I 


3  épaisse,  siUiée  de  iiiveau  avec 

■elle  plat|ue  s<*  déprime  fn  une  goutli'''re,  d(»  plus  en  plus  profonde 
iti*^.  •i(i5,  B);  la  goulliore.  cnfin,  se  ferme  en  uu  tube  iťi^,  '2<i5,  C),  qui  sen- 
fonre  dan«  Tépaisseui*  dii  corps.  Brof  nous  assislons  á  l^enfonopment  des 
ólément?>  sfiisililc";;  tlfstin^s  a  former  le  sifsléme  nerveihr  centrál  ou  névraxe 
('.  axe  »-i'ivLro-spitial  •)  des  \"erlchrés,  «  ťbaítie  ffang^lionnaire  venlralo  -.  des 
Inrerléhrési, 

Aux  celkdes  sensibles  déplacécs,  devenues  plus  proforides  el  coiutu- 
Irées  en  ainas  ou  mieux  en  un  névraxe  unique,  on  donnera  le  nom  de  crílaies 
nerrťtises :  on  le.-*  opjMisera  anx  ceílules  ^ensibles  resléí-s  éparses  e1  á  la  sur 
face  de  Taninial,  de  lévoUdion  de.squeiles  nous  allotis  mainlenanl  nous 
oceuper. 

Bien  qiie  la  plapail  áe^  animaux  possědenL  un  systéme  nerveiix  centrál 
profondénienl  sílué,  furmé  de  ceílules  nerveuses  vraies,  de  nombreuses 
rcllules  sensibles  sonl  domeurt^es  cbez  eux  comme  á  (leur  depeau  8ur  toule 
la  surfaee  du  corps.  Ce  sou  I  des  celittiťn  sensoriťtlťa  ou  «<  aeslhésioneures  >- 
(Hg.  ^(Jíi,  f'.,  cís) ;  leur  ensemble  formě  un  orgáne  des  sem  dilTusanalomique- 
menl,  physiolofíiquemenl  eonfus,  in<listinťlemenl  sensible  qu'Íl  est  h  lous 
ies  agenls  exlérieurs,  á  toutes  les  railiations.  Tel  csl  le  cas  Irěspriniitif  que 
róaiise  le  Ver  de  lerre,  comme  v.  LtiNuossfeK  el  Hetziiis  lont  élabli  les  pre 
miers.  HtiTziLs  et  v.  Rath  oni  en  oulre  monlró  que  chez  cerlains  aulres 
Verš.  chejí  des  Mollusques  et  des  Crustacés,  tes  ceílules  sensorielles,  demeu- 
rées  a  !a  surťae-c  du  corps  chez  ťanirnat  precedent,  sont  en  voie  de  ga^^ner 
la  profiMideur.  Si  Ton  adraelen  méme  lemps  qu  elíes  peuvenlse  rasseuddér, 
on  obtíendra,  on  le  coniprend,  íles  organes  des  sens  profondénienl  situés 
el  massifs.  Ce  sont  ces  organes  des  sens  quí  chez  les  animaux  Verlél>rés 
conslíluenl  les  ganglions  nerveux  (spinaux  et  cérébraux)  (fig.  2(j(>,  D  et  E, 
csg). 

lei  eneore  1  elude  du  développement  peut  nous  montrer,  comme  toul  á 
riieure  pour  le  névraxe,  sinon  le  rassemblement  de  ces  ceílules  de  chaque 
cóté  de  faxe  du  corps,  du  moíns  leur  enfonrement  progressif,  pour  former 
de  chaque  c<>Lé  du  névraxe  les  ganglions  cérébro  s[únaux  (Del  K,  ťstj}. 
Elles  demeurenl  en  connexion  avec  lexlérieur  par  un  prolongemenl  pón- 
phérique  et  se  mellenl  en  rapport  avec  le  systerae  nerveux  centi"al  ]>ar  une 
libře  cenlrřde, 

DanslendroitquVlles  oni  quitté,  sonl  demeurés  de  nombreux  élimienls 
formant  cn  cet  endroit  le  revť^lement  <lu  corps.  Ces  élémenls  ou  bien 
n'éprouvenl  aocune  díílerencialion  nelte  ;  ou  bien,  ils  se  diíTérencient  forle- 
menl  en  ceílules  (E,  esa],  que  Ion  avail  dabord  appelées  sensorielles,  mais 
4ju'on  a  ilepuis  dú  nummer  seulement  ít  pseudo-sensorielles  »  ou  sensorielles 
rcessoires,  du  jour  ou  on  a  monlré  (ju'elles  ne  sonl  pas  les  éíémenls  essen 
liels,  quelles  ne  sonl  quaccessoiresdans  tafnnelion,  et  deslinées  seulemeid 
ii  parfaire  la  sensalion,  en  conlraclanl  des  relations  plus  ou  moins  intimes 
avec  Texlrémité  périphérique  de  la  cellule  sensorielle  vraie  ou  cellule  gan- 
glionnaire. 

Mais  í-c  n'esl  pas  lont ;  car.  en  oulre  de  ces  ceílules  pseud:t-«;ensorielles 
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děs  á  přestali t  nominer  celluks  tlpťndijmaires  nu  gltales  prtmitives.  Les 
autres  preiinrnl  lies  caracléres  loiil  a  fail  nouveaux ;  elles  sonl  en  eíTcl 
l("s  netirohiaslťs  *\m  vont  clcvcnir  li's  collulrs  norvrusos  déíinilives.  Lc schéma 
(fig.  '26S)  (iinité  de  Schai»er)  fera  com|in'ndre  celLe  genealogie. 

Nous  laísserons  de  cólé  les  cellulfs  gliales,  quc  nous  relrouverons  plus 
lard  (livro  Vlili,  poiir  ne  nous  oc<'Uf>rr  qiie  drs  neurobla»;h-;. 

Lévolulion  u](LTÍi*urť  de  ces  dortiicrs  n  esl  ťncore  que  mal  coiiniie.  «•! 
cependanl  la  connaissaníT  dv  cette  évoIuUon  doinine  toule  conceplion  sur 
la  morphologie  du  syslt^me  norvoux.  Nous  avons  vu  qu'il  cxisle  deux  con- 
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Ftc.  a6c(.  —  CoiJjr*r*  r/w  fuííř  McríNřťijr  ďfmhnjons  de  Pouleí  Iraité  ixír  la  měl  hatit  de  Go/j/í 

A,  L-mljrvoii  dti  3' j<nir.  -  B.embiyon  dii  4*  jour.  —  ři,  celliilcs  ncrveuses  lK's  jeunes  ayanl  encgn 
ynnír  la  foTinL'  bipoiaire  el  Ui  sUiioliuu  ile>  s|»onKÍolíiliisles.  —  ro,  cellules  nerveiines  commíi 
rnles  envoynnt  k-iir  aiorie  verš  011  iněiiie  duiis  la  ťoininissiire  aiilvrieure.  —  rom.  rcUe  conír 
siire.  formt'p  par  lenlrperuiseinenl  »Iesn\oiies  <le-H  cellules  pricřdenlos.  —  cm,  celliiles  molr 
ou  i-fldirulaire^š  fťiuroia*řinl  leuf  axunť  nux  racincs  anlčrieures.  —  n,  leuraxuae.  —  rr,  c«fUiil<f 
ilc  coi^lon  envnvanl  son  ji.toiie  daiis  lu  substance  blaticlie  du  eai-itdU  lAlóral  oů  il  se  bifun|ttr. 
—  r,  c*^n*í  daecroisseintíiil  lerminatit  laiotie.  —  i-a,  njclnes  aolórieurcs.  —  rp,  raciiies  |i«>stc- 
rieure!*.  —  c*/,  ccllules  gaugUonDaircíS  du  gatíglion  spinal.  Daprés  IUuo:<  y  Cajal. 


ceptions  dillťrentes  du  syslĎmo  ncrvinix,  de  la  foniie  el  des  rapports  de  ses 
élc'Uion1.s  couslituLifs.  Ces  deux  inaniéres  dv  voir  oni  aussileurchapilrehis- 
logénique  díslinct. 

Voici  ďabord  Tiine  des  descriplions.  Issu  de  la  dilTérencialiori  dťs  des- 
cendanls  cťllidairc^s  dcs  cellulc*<  germinalives,  le  iieoroblasle  se  caraclérisc 
toul  ile  suitě  jiar  la  formation  ďuD  prohngement  nerrenx.  le  prolnngemfn! 


CELLLLE   SENSIBLE 


ai 


B< 


B* 


cylindre-axiič,  ou  ci/lintlrf-dxe  ou  axone ;  destiné  a  devenir  une  libře  eut- 

veu5e<íig.  2řkj),  Lacelhile  nerveuse,  qui  n'esl  que  le  neiiroblasle  plus  i»at- 

fait.  se  íiřliinl  tlans  une  celliile  (|ui   a    protUiil  une  (ILní  nerveuse.  Frappée 

de  slérililé  děs  ccUe  dilíérencialioii,  elle  ne  se  dtvi.sL'ra  désoriiiais  jjIus. 

L*axone  pou?ise  eiisuite  de  proche  en  proehe  el  sallon^e  de  plus  en  plus  á 

Iravcr^  le  corps  de  rendírvon  verš  le  point  oii  il  devra  se  lerininrr  déíinili- 

vcmenl,  se  divisauli  dirliulomíipiemenl  devanl  ehaque  obslacle  qud  Iroiive 

sur  SOD  chemin,saQsanaslomoscr  jamais  ses  branches  de  ramincaliun.  I^eii- 

danl  ce  lemps  apimraissenl,  le 

\i\u^  habiluellenienl  sur  le  eorps 

de  la  cellule  nerveuse,  plusieurs  i^^A  / 

expansioof?proloplasmiijues,d'a- 

bord  courlcs  el  siraples,  puis  de 

plus  en  ptuí*  allongées  el  rami- 

fiée.-!,  quon  appeíle  tles  prahn- 

yemenis  proloplaumifiues  ou  t/ť«- 

drites    'Vig.  269).    Dés    Ja  (jua- 

Iriěme  semainc  de  la  vle  inlra- 

utérine    chez    IHomme^    les 

rellules  nerveuses  sont  bíen  ca- 

raclérist'es    par    leur  axoce    el 

leurs  dendriles, 

Ces  rěsuUals^  obi enus  en 
grande  partie  par  leí*  études  tle 
His  sur  lembrvon  liuinain,  oni 
Hé  vérifit's  el  eomplétés  par  les 
reehcrclies  que  Hvmon  y  íUj.vi., 
v.  Lenhossek,  Hetzils,  van 
Geiiiciithn  ont  insliluées  au 
nioyen  du  procé<lé  chronio-ar- 
gentique  sur  les  enibryons  irěs 
jeune*  de  Poulet,  de  Heptiles 
el  de  Poissons.  lis  oni  eonslalé  . 

aussi  que  Taxone  saecrotl,  luí  U 

el  se«  braní- 1  les  de  ramifiealion, 
eo  rmetlaiil  le  long  de  leur  clie- 
iiiin  (les  collaléraies  que  les  ra- 
tneaux  lerminaux  el  eollatéraux 
poussenl  ineessammetd,  1  cou- 
vaní dans  la  subslance  accu- 
mulée  a  leor  exlréniilé  libře  en 
un  <  cone  ďaccroisseraent  »  la 
maliére  nécessaire  á  leur  allon- 
^einent,  el  quVnfin  ils  se  lermi- 


F tli.  070  —  Schémas  monlrant  le  mode  <te  formatiun 
«í  la  fůjnifiealion  de»  fibrea  neiveasen  ditrm  lit  IMorie 
(iu  neurone  el  dans  ia  ihéurie  des  ťelluleit  ueurofot- 
mative*. 

A,  théorie  du  neurone.  La  celJule  oervcuse  émet 
une  fibre  nťrveusc  sur  tmiiietle  síi(*[ilit|ucnl  deh 
cellulcs  conjcmclives  du  volslnaiío,  li*  el  B*.  Uié<»- 
rie  dfs  celkiles  aeiiroformalivťs.  Ln  (ibre  ttcrvcuse 
nesl  ims  le  produll,  mais  <jeti[einent  II-  prohiiijrc 
luiínl  cle  la  celin  le  nfcrveusc  ou  Cťllnle  líaDjiJioii- 
naire  ;  elle  ■•^t  romie  flui  líéjienHi  dv  cti  I  tílcs  ner- 
veuses spěf iales  011  ncuroformnlivcs  ifi' .  uiiduni? 
bunde  protoplnstniijuc  nuclúée  qui  écjuivaut  íi  ces 
dernítres  IB'). 


nent  libremenl,  sans  doule  saiis 
ronlraeter  aucune  anaslomose.  La  cellule  nerveuse  en  voie  de  développe- 
mcnl,  malgré  ses  rainificalions  si  <!'lendues,  deiiietire  donc  nť''anmnms  un 
élémenl  aulonouie,  parlailenieni  indépendant  de  se.s  voisins,  cest  un  neurone. 
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Cesl  la  crllule  iií*r vouse  qui  produil  la  řibre  nerveuse,  laquelh'  nesl 
qu*un  prolongemenl  celliilaire  ;  c'es(  elle  qui  pourvoil  eiisuile  au  développe- 
niíMil  ull<''rícur'  <1p  !a  íihre,qui  trouve  *hins  la  cellule  la  nialií"!*^  de  son  accroU- 
spinciil.  La  cellule  nerveuse  csl  donr  <íans  le  systéme  nerveux  réléniťnl 
créateur  el  providentieljc  centre  genétique. Celie  coDcIusion  est  la  premiére 
partie,  la  partie  euihryologique  de  retlo  conceplion  généríile  dn  sysléme 
ncrvoux,  h  laqutvlle  llis,  Koellikeií»  ÍÍET/tuSt  Hamun  v  Cajai.,  v.  Lenhosšěk,  van 
Gehuchten  86  80nl  ralliés,  et  qui  esl  presque  univer=icllenient  adoplée  au- 
jourďliui,  SOUŠ  lo  norn  do  tliť^oriede  neurone  ffig.  270,  schéma  A). 

C.ependant,  ou  mi^me  avanl  les  recherches  que  nous  veuons  de  rappor- 
ter  et  les  conclusious  qu  elles  avaient  amenées,  quelques  auteurs  arrivaienl 
ft  dcs  résultals  toul  (jifTérenls  sur  la  sií^nifiratiou  de^  fibres;  nerveuf:.es.  les 
uns  par  la  luéltiode  oraliryologique,  par  Tétude  du  développemenl,  lesaulres 
par  Tobservation  hi^tologique.  Balfour.  Gůetue,  Dojirn,  Heard  et  d"auln»s 
observaienl  chez  lembryon,  íi  ťendroit  plus  tard  occupé  par  les  nerf?i  el  sui- 
vanl  le  Irajel  exarl  de  ces  futurs  uerfs,  des  <«  ehalnes  cellulaircs  »  foruiées 
ďeléments  soudés  bout  h  bout,  et,  resfauranl  une  aucienne  opinion  de 
Scu\VA.\N\  soulenaicnt  quclesfibres  nerveuses  sonl  formécssur  pláce  el  doi- 
vent  leur  originc  á  ces  cbaines  de  cellules,  sans  qu  aucun  ďeux  cependaiil 
eOI  réussi  á  montrer  la  transformation  de  ces  chaines  cellutaires  en  nerfs 
déílaitirs.  Sur  un  autre  terrain  que  celuí  de  tVmbryologie,  Palaulno  el  ses 
éléves  el  Apatii  v  arrivaienl  á  ta  méme  ronelusion.  Les  fibres  nerveuses  ne 
sonl  pas  des  expansions  des  cellules  nerveuses.  mais  se  fornienl  indépen- 
dainment  de  cctle?-ei,  aux  dépens  de  celiules  spéciales,  qui  sonl  placées 
en  série  longiludinale  et  dont  chacune  donne  naissance  h  un  Ironron 
iTaxone  iíh^^.  .^70,  sebéma  B),  A^athy  disliugue  ees  eellutes  prodin - 
I riees  de  fibres  nerveuses  souš  tes  noms  de  u  celiules  ncuroformalives  ». 
"  celiules  nerveuseso,  iandÍH({ďil  appelle  <«  celiules ganglionnaires  «  les  cel- 
iules nerveuses  des  auleurs.S'il  en  eslcommele  veutoetle  seconde  opinion, 
la  cellule  nerveusc  classique  n  esl  plus  un  ceulre  génélique  du  nerf;  el-  sur 
le  lenain  embryologique,  la  Ihéorie  du  neurone  nesl  plus  soulenable. 

Les  cleux  opinions  adverses,  absolumenl  inconciliables,  se  partageul 
encore  aetuidlemetil  les  voix  des  bislologisles. 


I 


CHAPITRE  II 


La  siilistaiíce  nerveuse. 


Bi 


fon<.'lionni'menl 


it,  plus  quo  celui  de 


mysleme  nerveux 

lont  aiitrt'  apf)ar(*il,  eniouré  de  myslére,  on  sait  cependanl  qiie  le  syslť^me 
nerveux  coniduil  les  pxrilalions  venue^  du  monde  ťxlérieur  dans  loul  i'or- 
granisnie  vi  jusquaux  organes  chargás  de  rt^aprir,  el  1'on  admet  gónérale- 
meni  eii  oidre  qii'il  modifití  les  excitalions  qut  le  parcourenl,  lors  de  leiir 
passage  a  travers  ses  cellides  consLilulives.  On  reconnaíl  donc  au  systéme 
nerveux  un  »loitifle  nUe,  conduvieuv  el  proditcieui\Qne  conduil-il  ?  Une  sorle 
de  coorant.que  le  sens  commun  a  toujours  voidu  comparer  au  couraní élec- 
lni|ye,el  qui  asasonrce  premieredansleá  modalilés  de  l*énergie  empruntées 
au  milieu  ambianl,  e(  que  nous  avons  éludiées  corame  irritanls  cellulaires. 
Que  produH-il?  Des  varialions  ďénergie,  en  quantilé  ou  raéme  en  nalure, 
cansées  par  des  changemenls  dans  le  substrátům  chimique  de  la  substance 

I       nerveuse. 

I  Deux  struclures  différcntes  doivent  étre  représenlées  dans  la  substance 

nerveitsť,  correspondant  ít  ces  dcux  fonctions  fondamcnlales  :  Funě  est  la 
substance  conducírice,  Tautrc  la  substance  proti uctrice. 

^P  Nous  somraes  assez  bien  renseignés  sur  la  substance  nerveuse  eonduc- 
r  Iríce,  qui  sp  présente  bien  avec  les  caracteres  qu'on  lui  aurait  atlribués  a 
'  priori  en  les  imaginant  confonnes  au  riMe  qu  elle  remplil.  De  lout  temps,  les 
nerfs  ile  ranalomte  uiicroscopiíiue,  reliant  entre  eux  les  cenlres  nerveux  et 
I  \e<  point-  í-loignés  de  rorgauisrae^ont  évoqné  Tidée  de  cordons  conducteurs, 
I  et  plus  Lard  la  comparaisou  avec  des  tils  lélégraphiques  s"est  prívsentée  toul 
naturelleraent  á  lespriL  Mais  les  nerfs  ne  sonl  que  des  faisceaux  de  fibres 
nerveyse«í.  dunt  ehaeune,  elle  aussi,  est  un  fi\  conducteur.  El  daus  chaque 
fibre  nerveuse  á  son  lour,  si  ou  néglige  les  parlies  aceessoires  ou  enveloppes, 
la  partie  essenliellc,  la  vraie  Gbre  nerveuse.  Taxone,  n'est,  une  fois  de  plus, 
quun  ("aisi:»*au  de  fibrilles  conduvlnces. 

Le*  aneions  hislotogistes,  lels  que  M\x  Schultze, se  représentaient  déjá 
le  cylindrc-axe  comnie  doué  ďune  constilulion  tibrillaire  qu'il  esl  facile  de 
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a   -  -J 


moíiirtM"  (lig.  •i'}i).  Mais  cest  á  Acatiiy  qiit^  itvíimiI  le  mi^rilc  ďavoir  in^islé 
surcellii  constitution  et  dc  ravoir  riionlr<í«*  iivec  toule  l*évidenre  désirable. 
Poiir  ]LiiJ*a>:ono  com])ren<l  un  nojiibn'  variablo  iJe  '<  íiljnll<"í  primiliveři;«  i  une 
au  moitis),  Unes  ou  Irés  finos,  parlaitetneiil  intlividuali^ée.s, 

Maií>  les  fibrillos  primilives  ne  sont  pas  le  dernier  lerme  de  la  décompo- 
silion  hislologiquc;  k  Icur  Lour,  <^Ilfs  se  ťomposml  de  «  fibrilles  ólóm»*n» 
taires  n  plus  l<Í!nues  eiicon.',  huí*  rob>i4'valÍMii  iir  pout  pas  décder,  el  <|ui 
sont  forraécs  dc  parlicuícs  ou  «  neurotagmes  n  longilulinalement  sériées. 
Faisons  remanjuer,  par  anlicipalion,  cambie.i  sonl  aiialogiies  íi  ce  point  de 
vue  la  .slrurlurrcJu  muscIo  et  cello  dii  ncrí*;  on  vorra.on  elTel,(jUť  le  mijscli» 
so  divisc  successivcment  en  faiscoanx  musculaires,  composés  de  fibre^  mus- 
cnlaires,  oelles-ci  fonuéos  do  colonnotles  i|ui  ne  sont  que  des  faiíiťěaux  de 
librillos,  losťiuelles  onfiii  doivenL  élre  ooti-sidérócí.  comme    ooinpojiěes   de 

ílbnlles  plus  fineH 
ěnron\nonobí<er- 
vablos  au  niicros- 

7/1 -M     11 '^l  \\     B>fx JVT-m  cope  el  puremenl 

liypolliťli»|ueš, 

oon>(li  luées  par 
dos  rangées  lon- 
g  i  I  u  d  i  n  a  1  e  s  de 
parttoulo<  muícu- 
laircs   ou   inolag- 

Maií^  la  voit* 
íHonsible  n  esl  pa> 
formée  íjue  de  li- 
bres;elle  Iravenjc 
aussi  dc!?  co  Hule*, 
doni  nous  aurons 
plut;  loin  á  élu- 
dier  la  slruclure. 
II  i^uftira  dr  dire 
ici  qut»  le  Irail  le 
plus^  reuiarquabli' 
«le  oetlo  slruclurc,  ďailleurs  Irés  compliquéo,  est  ia  presence  de  íibnlle-s 
plus  difficdos  íi  mel  Ire  en  evidence  ici  que  dans  les  fibres  nerveuses,  mais 
doni  plusiouis  auleurs,  Betue  el  Apvrnv,  par  ixeinple,  oni  donné  dcj? 
imagos  dónionslratives,  Nous  verrons  plus  lard  quo  co>  librillo>  de  la  cel- 
luloparaisjíenlélre  el  sonl  pour  plusieurs  auleurs^  nolaniment  pour  Apatw, 
la  continuation  direcle  de  celle-s  de  la  flbro  norveuse,  el  quainsi  la  voťe 
fibrillaifo  conductrioi'  pas.se  san.s  inlerruplion  des  fibres  au\  eellules. 

Les  fibrilles  conduclrices  possédenl-elles  une  slructure  ?  La  subsUnce 
oonduclrice  esl-oUe  hoiuogéne  ou  slrnrturée?  Oo  vienl  tle  voir  quliypolhé- 
ticiuemonl  on  la  oonsidérée  comme  formée  de  parlicules  ou  neurotagme* 
plaet^es  on  série  longiludinale.  11  y  a  une  i  máge  hislologique  qui  donne 
ilueUpio  vraisemblance  á  celte  vuo  hypolhélique  el  peut  lni  ser>ir  Ar  base. 
I-^ROMMANN  o  monlré  aulrefois  ((uo  si  ron  lait  agir  le  nilnile  ďargenl  sur  Ucsj 


A 


B    \ 

Fto    37».  —  Fihre*  íiťrtruw*  </ť  \n  Gtenuudlc  Iloua  Iciiipornria  L, 
nťťf  hi  ntnicture  fihnUnire  de  ťaxont. 

A,  cĎupe  Iransverealc ;  les  flbriries  s<>rií  rfes  points  rellés  lus  utis  nux 
aulrei  par  un  řešenu  déliciit.  B.  coupe  lontjilntlmak';  !es  fllirillťš  sont 
ifcs  (Itamcnls  ICKéremenl  &inuoui,  -  a,  aioiie,  —  m,  gaiacde  myé- 
lioe.  —  ť,  ólrnntíleniLiit  rniniilnlre  X  ««**• 


FlO.  vjn.^Ctlluh  nervťuse  ít  fiťre  ttftx^etise  du  fíotuf  o/fnint  rimaije  de  ln  ttriation  transfersaít. 

Trailvmeat  par  le  nilrole  ďargenl  a  ta  ůu  i  !,  p.  loo.—  A.  cellule  neneusc. —  Lo  libře  nerveuae  B 
šť  ili<i<(ooie  en  fíbrilh-s  tréa  íiitea,  rorméea  ác  particuleti  allomalivemeul  claireh  el  obscures. 
D'opró«.  jAKiMu\viTi:t(. 


DalureilemenloL  sans  réaclifs  dans  les  fibrilles  musculaires,el  due,lácomme 
ici,  h  raltornance  rógnliéro  de  parlios  différenteí?.  La  diíTórenoo  peul  Clre 
ďaillcurs  4»'  náturo  chimicjue  ou  rťconuattre  une  causf  phy.^ique.Il  pourraít 
exister  au  niveau  des  bandes  brunes  une  subí^lance  capablc  de  réduiro  Ir 
Dilralo  ďar^^pnl,  qui  fcrail  dófaut  dans  les  bandcs  claires.  Ou  bion,  plulůl, 
ce  phénoniťue,  qu'on  a  rclrouvé  du  resle  dans  ďautrcs  lissus  que  le  lissu 
nerveux,  .^rrail  puremenl  physiqtie  et  serail  dO  par  exemple  h  ralternance 
<lo  par!ií\'í  plii<  densrs  ví  de  parlies  plus  riches  en  eau  ;  il  ne  perdraiLen  rien 
|»ar  lá  de  sa  valeur  slruclurale. 


L'expression  fameuM*  •  Ir 

cerveau  sécrelc  la  pons^ée  -. 
n'estpaíi  seulcmnit  uu  inol, 
mais  renrorme  unr  idée 
fonciérentenl  jiisle.  S'il  e*t 
incxacl  úv  din*  íjiu*  la  cel- 
lu le  nerveusp  fabriqne 
'indiix,  le  eouranl  iier- 
vmíx.  piíis<jirc'lh>  rcroil  un 
mouviiuetil  norvoux,  une 
excilalion  ijui  liii  vienl  áu 
dehors,  il  ol  Ič^ilime  de 
croire  qu'exí'iU"e  par  ce 
mouvemenl,  elle  lin- 
fluenceáson  lour,  en  liranl 
de  sapropre  siil>-.!ance,  en 
sécrélaiil  qurlqyc  fhnse  de 
iiialtH"iel  qiii  Ic  niítdiíle.  Co 
nesl  pas  ici  eiicoie  ]e  mo- 
iiienl  do  scrultT  la  slruc- 
liire  de  la  ceniile  pour  y 
Irouv  íT  lo  siiljslral  u  rn  raor- 
plioloiíique  dc  celle  sé- 
crélion  myslérífuse,  la 
slruclure  glandulairener- 
veuse  spéíiíiquf.  Nou5 
voulons  seulemenl  indi- 
<pier  děs  £»  prese  ni  qnil  v 
a  pláce  dans  I  a  cellule  ner- 
veuse  poureelle  struclure 
ju:landulaire  el  i]ii'il  y  a  de 
(jUGÍ  la  reprósenler.  Si  de 
a  cellule  nerveuse  on  re- 
Iranehe  eii  elTel  los  lil>rd- 
les,  qiii  oni  line  í-ignifica- 
lion  conduelrire.  i  I  resle  le 
iioyauet  unecerlaine  char- 
penLe  collulaire  que  noiis  étudierons  plus  loin.  On  y  Irouve  aussi  des  corps 
parliculiers,  éminemnient  chromatiqueí<,  qui  sonl  propres  á  la  crllulc  ncr- 
veuse,  el  qui,  dans  le  fonclionnemeni  de  la  eelliile,  se  comporlenl  dc  lelle 
faijorique  ce  fonctionneraenl  nesl  pas  sans  analogie  avec  celui  dun  éléinetil 


Fio.  avíl.  —  Cělluie  nervcaite  de  la  maeUe  épinifre  de  I  Homme 
monlranl  les  corpa  rhromatiqut*. 

n,  noyau.  —  n,  nxonc.  —  coa,  cůne  trorigine  de  Taxone, — 
W,  d,  deudriles.—  c/j,  corpscbrninaliqwies.  -  />/,  8ino»  pig- 
menloire.  X  5oo. 
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^laDdulaire  orditiairc  Ifig.  273),  Dp  rítutlc  cytologique  de  la  cellule  ner^ 
veuse  et,  mieux  encore,d*iin  essai ďinterprétation  physiologique  des  phéno- 
měnes  nerveux,  il  ressortíra  cette  concliision  que  la  cellule  nervcuse  contient 
une  substance  productrice  et  se  comporte  comnle  un  element  glandulaire. 

Uexislence  de  Tuně  et  Tautre  substances,  conductrice  et  productrice, 
ďest  pas  douteuse.  Mais  ce  qui  demeure  ínconnu,  c'est  le  rapport  quis'éta- 
blit  entre  ces  deux  substances  :  rapport  qui  doit  étre  Tessence  méme  des 
mystérieux  phénoměnes  nerveux. 


CHAPITRE  m 


Les  élémenlH  scnsíbleH. 


Les  éléments  sen.sjlile.s  sonl  tfe  rieiix  sortes. 

Les  UDS  sodí  des  élémenls  cellulairv.s  ;  en  raison  tle  lour  nalure  cellu- 
laire,  on  Icur  fait  jourr  dans  le  fonctionnenient  du  systéme  ncrveux  un  rdle 
prépondérant.  Le*  uns,  eti  effel,  les  celiities  sensorielíes  ou  íeaihťlťfjues,  qni 
composenl  les  organes  des  seiis  ou  a-slliéles,  remplis^í^enl  limportanle  fonc- 
lion  ďéléments  récepteurs;  ils  reeoivent  les  exeiiatioDS  émisespar  le  milieu 
exlér-ieiir.  Le^i  aulres  noiit  pas  uii  role  moindre  ;  ee  sonl  tes  celhtles  ner- 
vettsťs  fornianl  les  cenlres  nerveux ;  ce  sonl  des  éléments  prodiieteurs  ou 
eíTecteurs,  qui  produisenl  leíTel  d  excilalion  neneuse  soil  sur  ďaulres  ceU 
lules  nerveuses,  soil  sur  les  organes  réaclioiinels,lels  que  les  nuiscles  char- 
gés  de  ta  rcponse  finále  h  Texcilalioti  premiére. 

Les  autres  élémenls  sensibles  sont  les  fibres  nerveusťs,  qui  ne  sonl  peut- 
élre  pas,  h  propremenl  parler,  des  ék^tncnls  celliilaires.  Cesl  un  peu  pour 
cetie  raison,  cl  aussi  a  cause  de  leur  ressemblanee  ffa]>pnnle  avec  des  til^ 
conducieurs  qu'on  íi'esl  contenlé  de  leur  allribuer  inie  ronclion  conduc- 
trice. 

Nous  auroDs  donc  íi  étudier  successivemenl  les  cellules  spnsorielle«,  le^- 
ccllules  nerveuses  et  les  filjres  nerveuses.  Nous  considérerons  ďaliord  ces 
divers  éléments  isoléraenl  el  nous  ne  verrons  quensuite,  dan<  rarliele  IV. 
rimportante  qucsUon  des  rapports  qui  les  unissenL. 


AwTiCLE  PREMiEn.  -  CELLULES  SENSOIÍtELLES.  jESTHÉTES  OU  ORGANES 

DES  SENS. 

I.    DlVIálON    PHYSIOLOGIQUE. 


Les  cellules  sensorlelles  ou  xslhéliques  sonl  ks  élémenls  réceplcun, 
c'eííl-á-dire  les  prcmiéres  cellules  sensibles  alleinles  par  Texcilation  pó- 
riphérique  el  ehargées  de  la  recueillir  ;  pour  eeLle  raison,  ce  sonl 
ccUes  qui  se  présenlenl  les  premiéres  h  nolre  étude.  EUes  se  classenU 
loul  naturelleniLut,  au  poinl  de  vin*  physiotosíique,  selon  les  ex«"ilanls  divors 
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^j>Ilps  soní  plus  spécialemenL  daslinées  k  recevoir.  ťne  lelle  classificalion, 
objoclive.  fondée  sur  la  nalure  inlrinséque  de  lexcilanl  (celle  par  exemple 
de  Beeu.  ItETNK  ET  Tt-vKiiLL  <]in*  tioiis  suívrons),  a  beaticoup  plusíle  valeur, 
parce  (jiť('ll»"  esl  heaiicoup  plus  solido  qu'utie  classiíicalion  suijjeclive,  que 
Ui  divisioQ  des  cellules  sensorieUcs  f>elon  les  diverses  sensalions  qu'elles 
procuivnl,  selon  les  divers  j^ens  dout  jouil  rocganisme  animaL  EIlo  e«l  la 
seule  aťcepUible  au  poinl  de  vuo  de  lliisloplivsíologie  comparéc  cl  doil 
remplarer  celle  du  langage  courán L 

Les  cellules  sensoriclles,  íesUiétiques  ou  réceplrioes.  ou,  ce  qui  rcvienl 
au  mt^nie.  les  organes  di-s  sens,  orj^anes  récepleiirs  ou  ipslhéles  pour- 
ronl  t^lre  flivisésde  la  fat^on  suivanle  : 

TanliM  un  inéine  orgáne  rérejileur  peul  enregislrer  de\s  excilalions 
qualilali vemeni  diíVérenles.  ianlól  Torgane  réccpleiir  esl  adaplé  á  un  exri- 
lant  détenniné  el  nesl  sensible  qu'á  celui-la  ;  le  premiér  esl  un  orgáne  ré- 
cepleur  anétecfif,  le  second  un  uvgane  récepfeur  élťcíif.  Voila  une  premiére 
grande  f  li  vision. 

Le  plus  liabiluellemeni  Ic^  organes  anéleelifs  sonl  diflTuset  réparUssur 
lout  le  eor[vs  (cellules  «íensorielles  des  Verš  de  terre). 

Les  organes  élecLifs  doivent  leur  spécificilé  á  ce  que  parmi  les  exci- 
lanls  variés  qni  les  rencoutrenL  un  seul  penl  prodnire  en  eux  des  cliange- 
menls  délal  capabfes  de  faire  naílrc  une  exeilalion  Leur  électivité  esl  as- 
surée  de  deux  fagonsdifrérenles. 

\h\n<  le  premiér  eas,  I  orgáne  de  réceplion,  grAce  a  sa  silualion  Joule 
parliculiěre  dans  le  eorps,  ne  peut  L^lre  intéressé  physiologiquemenl  que  par 
une  seule  sortě  ďexcitanl  (orgáne  réoepteur  topo-éieclif  ou  éleclif  par  silua- 
lion .  O  sonl  reux  qu'on  peul  appelei-  iango-récepieurs,  e'esl-ň-dire  ceux 
dans  lesquels  les  réactions  suecedent  ;i  des  conlacls,  á  des  excitalions  mé- 
caniques.  lis  doivent  leur  fonction  speciále,  soil  h  leur  silualion  profonde 
(organes  du  lad  ehez  les  Verlébrés),  soil  á  de>  disposilions  proleclrices  qui 
les  défendenl  par  exemple  conlre  les  irrilantscliimiques(poils  chitineux  des 
Arlhropodes). 

Dans  le  second  cas,  Télémenl  éleclif  doil  sou  éleetivité  h  ce  que  des 
exrilalious,  lei  les  í[\ie  la  lumiěre,  des  subslanees  chiiuiques  en  solulion 
faible,  qui  scraienl  sans  efficacité  sur  les  nerf.s,  sonl  capablesde  IV^branler 
el  de  le  Iransfnrnier  ;  ce  sonl  des  élémenls  élecUTs  par  Iransformalion. 
Selon  les  excílants,  on  en  dislinguera  plusieurs  variélcs.  Les  organes 
phono-rerepieitrs  ne  sonl  impressionnés  que  par  les  ondes  sonores,  gráce 
íi  leur  silualion  profonde  el  ři  des  dispositifs  prolectciu*s  ;  ils  correspondent 
au  sens  de  Taudilion.  Les  organes  sfoio-récepleurs  el  rolalo-récepteiirs  ne 
sonl  iníluencés,  gržlce  k  leur  silualion  profontle  et  á  cedaines  défenses,  que 
par  des  mouvements  ;  ils  représeulent  le  seiis  de  lespace  et  de  réquilibre. 
Les  organes  chemo-recejtíeitrs  ne  sonl  inipressiounables  que  ebimiípieinenl, 
ne  peuvent  Iraustoriner  en  excitalions  nerveuses  que  des  excilations  cbi- 
miqnes.  Les  uns  sonl  dils  stiho-récepiears,  pei'mettanl  desréaclions  vis-ži-vis 
de  subslanees  chimiqnes  éloignées  (subslanees  odoraules),  réactions  qui 
servenl  h  la  rechercfje  de  la  nourrilure  ou  á  la  lecherche  scxuelle  ;  ils  don- 
nent  le  sens  de  lodoraL  Los  aulres,  dits  guslo-réveptetirs,  assurent  les 
réactions  aux  subslanees  cbimiques  du  voisinage  imtnédial;  ils  sonl  les 
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organes  du  goůL  Viennonl  ensuite  Icí*  organes  pholo-récepteiirs.  ch^z  les- 
quels  les  oniles  tumiiiouses  sont  Sf^ulos  Tcxcilaiil  erficac**.  prolégés  par  des 
envcloppes  Iraiispartmles  ťonlre  lesexcitants  méí-aniques  el  chimiqiies;  ils 
donnent  le  sens  de  Iq  vue.  Eníin  les  organes  thermo  —  ou  caloro-récepteurs 
sont  oeiix  dans  lí^sqmds  lexcilanl  spéciílque  esl  Ic  rayoo  calorifique  (sens 
de  la  teinpóraliire). 


IL    DlVlSION  MOUPHOI-OGIQUE. 

Nous    avons   vu,   dans    raiiicle   consacré   á  la   phylogénése   des  élé- 
menls  sensibles,  quc  les  cellules  senřorielles  lankM  demeurenl  h  la  '^iirface 
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^^MjLjLtÁí^  ií' 
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Klů.  374.  —Ganghon  nerveux  tt  fHirlie  adjactnie  </u  tégiimenl  ďun  Lunibriou*. 

En  ;;,  ciuipe  du  sangHon  nerveux  (pnrtie  ile  la  chalne  nerveuse  ganglionnAirc  uu  nďrraxc!. — 
Ěn  (.71.  iopiilerme.  -'  En  ť*.  cellules  sensorielles  dc  r6|»iílťrme  :  A  leura  fllires  cealrale^.  — 
n,  ncrf  formě  par  ees  llbres,  dout  luně  esl  colorčceii  noir  el  envolc  son  nxone  sur  les  luusrle*. 
—  inm,  celldles-  nerieuses  motdces  *h)  ^aiiKlion.  —  /ři',řji*,  nuiscles  Iran&verbaiu  el  loni;Uadi- 
Daux.  MéltiorU.'  ile  Golgj.  I)'ti|irťa  v.  Lcmiusklk,  un  peii  luodiJlú. 
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de  rorganisme,  tantól  s^onfonccnt  dans  la  profondcur.  Dans  le  premiér  cas, 
elloř?  sonl  les  rellulessensorieiles  propmiícnl  dites;  dans  le  í^et-uud  eas.  elles 
sonl  les  rellules  sensoriellcs  ganglioniiaires.  Voilá  un  premiér  élémenl  dc 
ctas^^ifiealioii  morphologique;  e'esi  la  silualion  des  cellules  sensorielles. 

De  plus,  les  eeltulcs  sensoríelles  lanlůl  présenlenL  elles-mémes  des  dis- 
posilifs  parliculiers  qui  assureut  la  réceplion  de  Timpressíon  péňphérique ; 
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ť'esl  K'  ciis  notamment  pour  los  fdlulfs  scnsoriplles  dempurées  superíi- 
cicllcs.  Tanl6l  íVlhvs  sont  tlépourvuoA  de  ces  padiťularit^s,  qui  sont  présťn- 
léei«  par  ďaiilros  ccllules  crlodi*rini(pies,  quon  avail  priscíi  aulrcfois  pour 
Irs  vérilabloš  cellu  les  sensorirllrs,  cl  ť|Uo  riouí^  avoiis  appolées  sensoriťlles 
acces!*oires  ou  psťudo-sensoriťiles  ;  r'esl  le  t-as  habitind  rpiand  l<*s  rrllulos 
scnsorielles  sonl  dovt^uuťs  prufondes  oii  ganj^lioiinaires.  Enfin  ou  bien  les 
<*léiiifnl>  sen soriels  sont  djlíus,  dissémíiiés  a  la  siirfacc  du  corps,  commc 
dans  les  orf^anes  récopUMiršanrleclifs;  ou  bien,  au  conlrairo,  ils  sont  jj^roupés 
et  localisés  vn  uu  org^ant'  dos  .-.cns  compact.  commo  dans  losorganos  récep- 
leurs  électiTs. 

TpIs  sont  Iťs  élémenls  dc  ídassificalion  que  nous  possédons. 

Nuus  oxaminorons  plusieurs  cas  Ivpiques. 

Le  Ver  de  tcrre  présente  le  cas  ďun  orgáne  des  sens  schéma lújue  cl 
primilif  sur  les  trois  points  que  nous  avons  ous  cn  vue  ;  les  cellules 
sensorielles  y  sonl  eii  cíTet  superfiri  lle;^,  dilTiises  et  ne  sonl  pas  aceompa- 
frnées  ďélémenls  accessoires.  Qued  que  soil  le  poioL  du  légumeril  ďun  Ver  de 
Irrreqiicvn  examine,  on  y  Iroiive,  parmi  les  relhiles  erlotleimiqiies  de  Tépi- 
derme,  des  élérnents  spi''ciauv,  qui  se  présejileut  parloul  avec  le  méme  earae- 
lére  (fig.  274).  Ces  élénients,  déeouveris  par  Smirnovv,  sonl,  eonime  Tonl 
élabli  v.  LenhossÍvK  <'L  Hetzils,  de  vérilables  cellu  les  scnsorielles  snper- 
fícicllcs,  ou,  si  Ton  veuL,  des  cellules  gauglíonnaires  demcuré<'sa  la  surface. 
Par  une  íibre  nerveuse  sensible,  qu*on  a  considérée  comme  élaní  leur  pro- 
loořrement  fcnlral.  ces  cellules  se  niedeul  en  rapporl  avec  les  cellules  ncr- 
vcuses  motrices  du  névraxe,  de  la  cbaine  ncrveuse  ventrale.  Ces  cellules 
salisfonl  donc  á  la  condilion  cxigť^e  dVlles  dans  nos  schémas  pour  élre  des 
cellules  sensoriellcs.  11  n'y  a  ici  aucune  traee  de  cellules  pscudo-senso- 
rielles,  de  cellules  accessoires;  Torgane  des  sens  esl  réduil  á  sa  plus  ssímple 
expression  el  á  Télémenl  nécessaire,  la  cellule  sensorielle.  Linrériorilé  de 
í-et  orgáne  scnsoriel  du  Lombric  esl.  donc  niarquóe  toul  íí  la  fois  :  parce 
<|u'il  esl  diťlus  sur  lout  le  légumenl  el  que  ses  ť'léinenls  ne  se  rassemblent 
pas  en  lirganites  distincts;  parce  qu*ila  une  couslituUon  Irés  simple  el  vrai- 
menl  primilive  el  schématique,  représenté  qu*il  esl  par  les  sen  les  cellules 
sensorielles  cl  ílépourvii  de  toul  élémenl  acccssoire;  par<'e  que  les  i-eltulcs 
sensorielles  sonl  loules  reslées  a  la  surface  du  cor[ks ;  parce  quVnfin  au 
puinl  de  vue  physiologique  les  ídt^ments  sensoriels  ne  sonl  pas  difťérencit-s 
et  servent  indilTérenimenl,  selon  plusieurs  aulcuríi,  á  la  réception  tles  di- 
verses  sorles dimpressions  (i). 


I)  II  y  n  ceiiomlanl  des  réserves  á  faire  sur  plusieurs  de  ccb  caractereg.  Pour  ce 
qtií  Oříl  dč  la  distriljution  des  cpIIuIos  serisorielles  á  ta  surface  du  légument,  on  con- 
nait  de|juin  Li  vDiudcf? cellules  sjííciales  qui  sonLgroupée^  cn  "  organes  caliciformes  ", 
vérilnUIcs  orgíuieř  dť!<  řens  que  MtjjsisovLCA  et  ďautres  ont  dfcriU  dejtuis.  el  qui 
d  apres  Lax.uon  «onl  Jes  mi^mes  que  les  cellules  dilTupes  décrilcM  (uu-  LKMtDSStK  el 
Heizics,  aijxciuelp  leur  groupement  en  orcanes  uurail  éi-liafqjé.  yuanl^  la  dilTěrencía- 
lion  des  cellule*,  les  avis  sont  jiartagép.  Naof.l  considi-re  cotnrne  nulle  la  différencia- 
lion  ainsi  que  la  sť^cialisalion  functionnelle  des  celluleís  isoléesaussi  L»ien  ([uede  celles 

Smupíes  enorganes  calicifonncs^  el  lortíane  pensoriel  du  Lombric  !ui  jiarail  uu  type 
e  ces  ..  organes  sensoj-jels  varialdes.  iinivcrsels  "  'uos  organcs  anóleclif*  ,  forměš  de 
cellules  Ijomies  a  loiil  faire.  c'e9l-á-(iire  á  la  foÍN  visuelleĚi.  mécaniqucp,  (herniiques, 
chimiques  :  type  priiuilif  qu)  esl  h  rorigíne  de  toup  les  autres  appareils  senso- 
riels*. Mais  Hl-sr  <'est  élevé  conlre  ceKe  eonceptian  símplísle.  Pour  lui,  il  v  a, 
méme  che/.  le  Lombric.  plusieurs  sortes  de  cellules  sensorielles,  jjavoir  :  la  cellule 
de  lorganc  calicifoniie,  qui  porte  k  son  extrémité  lilu-e  uu  petit  poil  (Langdo.n)  el  qui 


íJ<'s  AfUiropodcs, 
íťaprés  Iťs  rc- 
rherches  de  V. 
IUtii  fl  do  lÍET- 
ziDs.  Oes  relliiles 
eensorielles,  plus 
on  moiníi  profon- 
dcmeol  placéos 
au  dessous  d)*  1a 
pí- au,  řnifl  I  ml 
di'ux  (ínílonge- 
menls,  lun  cpn- 
Iral,  l'aiilre  pé- 
riplióriqiie  ;  Ic 
premiér  se  met  en 
rapporl  aveo  Ip« 
renlrcs  ncrveux, 
le  second  formě 
une  l4'rminai<on 
ni^rvciiso  a  Tinlé- 
rietii'  ďuii  appen- 
diťerliilineoxipii 
serl  indiibitalile- 
iiuMil  poiir  la  sen- 
sibililé  taclile 
(lig:.  í275|.  Tel  esl 
le  cas,  dans  les 
aulcnney  el  les 
pal  pes  des  Anné- 
lidcs,  po  lir  les 
piřres  buccales  et 
leyrs  aniiexes  el 
pour  les  paltes 
marcheuses  des 
C.ruslaťés,pourle 
peiijne  des  Seor- 
pioiis,  elr.  Lé  oú. 
ťomme  chez  les 
Arlhropodes,  il 
cx isle  iin  tégument  exLr<?iuemenl  dur,  la  perceplion  scnsorielle  iie  poul  so  faire 


FiG.  275.  —  AntenntB  el  tjantjlion  céréhroldt  ďun  Annétide  (Ncrcis 
divcralcolor). 

o,  floteones.  —  r«,  cellules  seusorielles  dont  les  íibrcs  cenlrales  for- 
inent  lo  nerf  anlennalre  na.  —  y,  gaagUoa  céróbrolde.  doni  qQclfiiies 
cellulťs  oni  éié  rt-préscntées.  -  BUmi  de  mélhyléoe.  Da|trř-^ 
RíTitius  {les  nerfs  anlennaires  im  peu  raccourcia  el  le  gaiíglion 
cérébroldc  un  peu  modlflé). 


colluJeí  isoU^š 

ritee  \MT 

^ un  curp» 

parlículíerr quc  iiouš  relVouveioní?  h  propos  des  oi>;aíi«">^  phoUi-rtVeplcur*. 


est  unc  cťllulc  íi  excilaiil  chimiuue,  říu*lř«tive  el  oir.icliv.;'  ři  la  hň^.  leí^  rolluJe^  1 
de  LENHOssF.K-HETřir>  ([iii  nrt^stilpnt  í*  la  sensil>ilili^  lartile;  dt"'  ťcllulcs  <k^crit 
Hesse,  préposéei*  ů  la  seiismilité  luinineiipr  ct  caiacliMii^éoíi  pari  oxi^lence  ďun 


^ 


<:ellule  sensiule 
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quť  daas  les  réa^ions  oíi  le  légumenl  «*sl  pen-é  ďun  í-íinal;  á  rcL  endroil  se 
IrouveuD  \m'\\  (poi!  sensoriel)  dans  rinlérieur  duquel  se  fail  ta  temiiiiaison 
nerveuso  líig.  -'jít).  Apros  cello  élutle  synlhctjque  des  a^síhéles,  il  nousfaul 
passer  en  revue  les  liivei-ses  calégories  ďorganes  des  sens. 


III.    OrOVNES    TANGO-RÉCEPTEUtlS    ET    TtlEltMO-RÉCEPTEUftS    (TACt). 


Ces  organes  sonl  confondus  soiivent  soiis  la  mérae  dénominaiion  com- 
mune  ďor^anes  du  la^t ,  bieii  qu  on  soíl  arrivé  dans  beaucoup  de  cas,  surloul 
chez  les  Verlébrés  ^^upérieiirs,  h  dislinguer  les  uns  des  aulres  les  organes 
Ihcrmo-récepleurs  el 
les  orgaties  lan^fo-ré- 
cepleurs^el  que  cliex 
ees  derniers  onail  pii 
d  i  ITé  r  (•  n  c  í  e  r    p  I  u  - 
sieurs  calégories, 

lis  présenlent 
une.  co  mpl  i  ca  I  i  on 
analomique  plus  on 
moins  grande  el  sonl 
le  plus  si m ples  chez 
un  grand  nonibre 
ďlnverlébrés,  no- 
lamment  les  Mollus- 
ques  eL  les  Arlhro- 
podes,  La,  eommc 
déjži  nouslavons vu, 
les  cellules  senso- 
rielles    ( daprés    les 

éludes  de  v.  Ratu  el  de  HETZirsJ.sont  des  élémenls  plus  bu  moins  profond-^, 
Qiunisdedeuxprotongemenls,  Tun  cenlral,  qui  esl  en  rapporl  avec  les  cec- 
Ires  nerveux,  Taulre  péríphérii[ue,  qui  vieul  chez  les  Arlhropodes  se  termi- 
ner  íi  Hnlérieur  ďuu  appendiee  chilineux  lei  qu'un  poil  sensoriel  (fig.  *27b}. 

Ces  cellules  sonl  souvenl  Isolécs,  ou  d  aulres  fois  plus  ou  moins  élroi- 
Lemenl  grou[K^es  en  une  sortě  de  ganglion,  ee  í|ui  implique  d<^jil  un  cer- 
lain  perfeí-lionnemenl.  Mais,  ďautre  part,  si  ee  n  esl  que  la  lerminaison 
ncrveuse  se  fail  souvent  a  Tinlérieur  ďiin  orgáne  speciál,  le  poil  sensoriel, 
celle  lerminaison  n'est  pas  aulrenjenl  compliquée,  el  Ion  n'y  voil  aucun 
ílisposilif  parliculier:  par  cxemple,  on  n'y  trouve  pas  de  cellule  accessoire, 
deslinée  h  rendre  plus  parfaile  Timpression  périphérique.  Le  schéma  des 
organes  lacliles  des  Vcrlébrés  ne  dilTére  pas  essentiellemenl  du  precedent 
.fjg.  278). 

Les  cellules  sensorielles  qui  les  coniposenl  sonl  devenues  seulement 
Ires  profondes  el  se  sonl  franchement  conctMilrées  en  organes  compacls  ou 
pangiions  silués  Ires  profondénient,  qu'il  faul  aller  cliercher  sur  les  ci>lés 
ile  la  raoelle  épiniére  ou  dans  la  cavité  cranienne  au  voisinage  du  cerveau, 


Fio,  ^76.  —  Sťhétnu  <íť  /<i  ďltuie  senmrirUr  ďati  Arthmpúile. 

fj*.  ívltulc  íicíisorielle.  —  fi>.  son  |>rulon«ťiiien1  péHphčriquc  se  Icr- 
tiiiiiíinl  lifiiis  le  poil />  mii  tJét»nsse  lť(ji*tcrme  ep  cl  la  culicuk-  ca.— 
fi;  sou  (troioniíprncnl  cenlral  se  dislrilmonl  íi  lorfíane  nervettx 
centrol  c.  tiuilc  de  vom  IUtii. 
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l"'i<;.  977.  —  Schénui  tif  to  rfUule  gensorHte  ďun  ÁHhropode. 
rs,  fclliile  scrihorielle  —  f/>,  son  prolongí-menl.  pěriphtTimje  se   ler- 
minant  dans  lo  poli  />  i|uj  ílúpasse  lépiíifoiie  ep  cl  Id  cnjlicule  ru.— 
fr,  sjo   prolonKemonl   ciMilrnl    se   dislrřbiianl    a  IVirgnnc   tierví.Mix 
ťcnlral  c.  Imilé  de  vom  Hatii. 


cl  qui  soniles  gamjlions  ct^rébro-spinaux,  Ges  cellules  sensoriellcs  oni   pns 

des  caracU-res  Irés  nels  He  cellutcs  nerveuses,  bien  qu  olles  ak-nl  conseryé 

nn  type  sptW-ial  cpii  permel  (oujours  dc  \ei^  .lislinguer  de  cos  dcrni^res.  En 

raison  do  lasilualion  Irí-s  profonde  qíťellcs  occiipenl,  la  ílbn-  prriphťTique 

qui  les  rallíííhc  íi  la 
surfacedu  corps  s'esl 
allongro  considéra- 
blemenl  el  a  priselle 
aussi  loul  íi  fail  les 
caracléres  ďune  li- 
bře norveuse  ordÍ- 
naire,  si  bien  que  ce 
n*esl  que  ďune  fa^on 
Ihéoriqiip  quon  peul 
losconsidérercomnie 
mi  prolongcmcnl  de 
la  cell  lile  scnšorielUí 
ei  U's  hi»ii)ologuer  au 
prolongemenl  péri- 
plirriqne  des  au  třes 
ďllnios  snisorielle.s. 
La    lerminaií^on 

de  ccile  íibre  a  lieu  dii  rosle  de  deux  faeoiis  dillYTenlep,  qiií   penneUeiil 

de  dislinguer  dcux  variélés  prineipales  parmi  les  organes  dii  larl  des  Verlé- 

brés, 

Dans  le  cas  le  plus  simple,  qui  rappelle  par  le  mode  de  lerminaison 

celu  i  des    Inverlť^bri^s 

íCf.  ííg.  277  el  :!78i,  les 

lermiiiaisons  nerveitses 

laciiles  qui  se  font  soil 

dans  les  légunienLs, 

soit  dans  les   parlies 

plus  profondes,  sonl 

des  terminaisons  libres, 

coiisliluées  uniquemenL 

par  les  ííbrcs  nerveuses. 

qui  se  term  i  není  1  i  bře- 
meni el  isúlémenl.  sans 

conlrarler  de  relalions 

spt^ciliípies  avcc  les  cel- 

lules  du  voisinage,   el 

sans  se  p^rouper  en  or- 
ganem spériau.v(fiií.'í7tj). 

Cela  tťenipéelie  pas  que 

le  plus  souvenl  ces  ter- 

minaisons   n'aienl    lieu  (bins  de>^  régions  qui,  de  nn^rae  que  les  poli?  sen so- 

rielsdes  luverlébrés,  soul  adaplées  a  la  sonsibitilé  lacHile  el  sonl  diíTércncicea 

flaiis  ce  bul ;  lels  sonl  les  poils  loctths. 


c 


Fití.  078.  —  Schéma  ďun  oryane  des  »tn»  ladile  chez  un  Vertíhri 
ei  de  .tet  rapportn  avec  le  névrtire, 

es,  celltiles  sensoriollcí..  —  y,  gan^^lion  céniliro-spinAl  fonaé 
pnr  CCS  ceíliiles-  —  fp.  liljre  périph^^riinie  "Je  In  celltile  scnso- 
riellť  se  lerminanl  tirtns  rčpíderme  epau  aivenii  íIhii  .ipp4Miilic«  | 
siMisíblí'  de  cclui  ci,  lei  quun  poil  p.  —  fr,  (ibte  rcnlrslc  d« 
ťeUe  nit^me  cellule,  abuuLlssant  it  Torgan.*  ner\-ťux  cenlral 
i^muLdlu  uij  cerseon)  C. 


CELLULE   SENSIBLE 
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Les  nombreux  auleurs  (Retzils,  van  Gehuchten,  rte.)  íini  ont  tlííorU  ces 
terminaisons  lil/res  en  ont  douné  le  gchéraa  suívaiit,  qiťon  rencontre  dans 
les  div(^rscs  régions  do  la  peau,  dans  la  corntV,  autour  des  poils  lacliles.  La 
Ut>re  ncrveu-ii'  |jéripliérique,  4jui  parail  issue  ďune  cellule  .sensoriellc  gan- 
gliontiairv  i-l  qiii  en        -^;_-— 


reprt^^iťnlerail  le  pro- 
loiií(einenl  périplu'- 
rique ,  aprěs  setre 
divisee  un  grand 
no m  hře.  de  fois, 
aborde  Ic  ^'íii-iinTenl, 
el.apr^s  avoirperdii 
ses  enveloppes  cl 
s'élre  réduile  á  un 
axonc  nu.  se  lormine 
par  plosieurs  rami- 
íicalions  dans  le 
derme,  an-dessous 
de  la  memhrane  ba- 
sale,  on  bieti  perfore 
cetle  derniére  et  pé- 
n^redans  I  epidecnie 
oíi  tdle  se  rarnific  en 


-n- 


ř(i 


Fíc.  •ij<j.  —   Termtnauon  libře   </«    fittrea  ttengiUei   dam  répithvtiitn 
du  iMhis  du  Chat. 

Méltiofle  de  Gol^i.  Dapré^  REtjiiťs. 


ji^5Sr-v.-f^ 


cst 


brancl>c<  teiininales  qui  sarrť^tent  entre  les  cetlules épidermiques  {fig.  '279). 
On  pen(,  ďaprt^s  le  iieu  de  la  lerminaison,  distinguer  des  ierminaisonH  děr- 
ní i  f^  11  ex  e(  des  termi- 
n  a  ison  s  in  t  ra-ép  ider- 
miques,  el  dans  les 
nnes  el  dans  les  au- 
tres  faire  une  pláce 
;i  part  k  cel  les  qui 
siě^^cnl  au  nivcau  des 
poils  tacttles  et  des 
formalions  sinii- 
laires. 

Une  complica- 
lion  survienl  dans 
ces  Icrminaisons  li- 
brcs,  qui  va  nous 
raener  au  deuxiénu' 
cas  de  terminaisons 
lactiles. 

Fréquerament, 
notám  ment  dans  cer- 
lains  organes  doués  d  une  sensibililé  |)!us  oxquise,  lels  que  les  potls  lactiles 
de  la  moiislache  du  Chat,  te  ^^roiu  du  Cocliou,  les  dernieres  ramilles  ner- 
veuses,  au  lieu  do  se  lerminer  loul  a  fait  librcmenl  entre  les  cellutes  de 
fépiderme,  aboutissenl  á  des  renllenienls  ou  ménisqiies  /ťicířVeíJ  qui  s  appli- 


"t—  Ménisques  taelilrs  inlra-épidťrmiqaes  dan»  ta  peau  du  f/roin 

<*/),  cellules  ěpidermiqucs  ordinaires.  —  cul,  cellulcH  seosšaniille^ 
l^oUles.  —  m,  n]éni«i(|iies  (actiles.  —  fn,  fibre  neneuse  alTérenle. 
D'apréš  RA>vitR  imodlOé  nuanl  á  la  leinle,  eti  siipjjosanl  la  prú- 
paralion  rOalisL^ť  parl.i  mťUujdu  du  lileu  de  mélUylětie). 
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/tíL 


-'H 


A 


D 


Fio.  a<íi.  —  CorpaxcuU  de  Grandry  du  bec  da  Canard. 

A,  rorpuscnie  ea  coiipe  longiludJnale,  —  ct,  les  deiii  cellulcs 
laclil€>;  ciitix*  ťlles.  cn  blcii,  le  diííiiiie  tnclíle  vn  en  <-iítif>e. — 
;i,  Ifl  lR»re  nerveiise  qiii  rournil  ce  ilisque  Inctile.  —  B.  tij^que 
Inclile  vu  de  fnce.  nvťc  sq  Obre  bÍIltcoIc  n.  BUmi  de  lut-lhyltiie. 
X  4^0.  D'aprčs  ScYUONOwirz,  uri  peu  modillé. 


(jucnl  sur  cerlaiues  cclUiles  épidermiqucs,  que  Ton  pourrailappeler,  en  rai- 

son  (Je  cc   rapporl,  les  celíuíťs  tttcliles  i\\^,  •iH*}^ 

I.p  (Jeiixieme  cas  réalisó  par  hvš  tcnninai-^ons  larliles  peul  élre  con.sidér 

comme  le  résulljil 
duně  CLiraplicalion 
íJe  celte  disposilion; 
celte  coniplication 
peul  étre  plus  ou 
inoiiis  ifraiuJe  et  va- 
ne beaucoup. 

I>aiisrei*as,réa- 
lísé  par  les  corpus- 
fules  lactíles,  Ue 
formě  ?!  vnriée,  t[m 
onL  élé  déeril:*  chez 
les  Verlébrés,  la  fibre 
senstble  venue  de  la 
cellule  ganglion- 

naire,  aprés  s'étre  dépoiiillée  de  ses  enveloppes  el  s\Hre  réduile  á  la  parlie 

e>senlie]le,  c'est-á-dirc  á  Taxone,  se  Lermine  de  diverses  facons  a  rinlérieur 

ďiin  pel  i  I  01'gane,  le  corpuscule 

dti  (aei,  de  co  u  figura  Lion  el  de 

con.*tilulion  trěs  variables. 

Vn  corpii.scute  taclile  ("om- 

preml   loiijours  :    la    fibre    ner- 

veuse  qui  s'y  lermine,  des  cel- 

lules    aecessoires,    en    nombre 

variable,    enire     lesi{iielles    se 

fail  la  leriniiiaison  nerveuse,  et 

uiie    eapsiile    conjonrlive    plus 

ou  moins  développée  (pii  entoure 

el  individualise  le  pelit  orgáne. 

Daiis   les  i-orpuseules   relalive- 

menl    simples   (tutrpuscitles    de 

Gramjry)  qm   donnenl  aii   bec 

díl  Ca  nard   sa   grande   seiisjbi- 

lilé»  la  fibre  nerveuse   vient  se 

terminer,  enlre  les  deux  ou  Irois 

gros.ses  cellules  elaires  dout  se 

rorapose  le  corpiiscuie,  par  une 

sortě   de    disque  laclile  aplali, 

rappelant    les    ménisíjues    tac- 

[jles  appliqués  sur  les  eellules 

<í'piderm)nues  (fig.  281}. 

Dans    Irs    massues    termi- 

nales  ou  corpuscules  taelileí?  proprrment  dits,  la  complication  esl  beaucoup 

plas  grande,  soit  de  la  pari  de  ta  íibre  nerveuse,  soit  du  eůlé  des  celluJc^ 

aecessoires,  soit  eníin  puur  ce  tjui  est  de  Tenveloppe. 


fli^ 


ri 


Fttí.  aSa.—  Lorpmcuk  de  MeUsnvr  ou  corpujicůle  >Ju  /ac/. 

Tulpe  dcs  orleils  de  PHomtao.  —  t,  <f-pidermc.  - 
(í,  tissu  coíijonctlf  ďune  p(ipill«  du  dcnne.  — 
/Ví,  fibre  neneuse  du  curpuscule  —  n.  novnut 
de  la  mas>íc  iolerue  du  eurptisciik  —  O  nprH 
Leontowitícu  (dessin  simplllié  '(uaiil  uux  tem- 
Ipurs). 
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n 


ca. 


.cst 


fn 


f 


.cst 


Les  massucs  IcrminuJťs,  appeltíPs  vorpuseitles  tle  Khaisk,  i[ii  on  rťii- 
•*onln'  dans  les  rauqur-iiscsjíolammont  clans  laronjonctive  bulltairo  ilo  Tiril, 
sont  form»*'e<  par  iin<'  libn-  nervruse  s<*  liTminant  ilans  uiie  inaííse  ^ranu- 
leuse  et  nm-lééo  íma^šue  cpnlrale),  qiťon  ptnit  considércr  •"omme  composée 
par  UD  amas  de  relhiles  aet-essoires  non  délimilées^  d  quVnloure  unc  cap- 
šul»»  ťonjonfliví^. 

Les  cnrpttscules  du  lad  ou  corpitscules  de  Wagneh  -  MEiř^sNEn 
(fig.  282),  qui  occupenl  I  a  peau  des  parties  les  plus  sensibles  des  doigls  cl 
de?;  orleils,  sout  foiislídtés  essrnlirllonK^nl  comme  les  précédenls ;  ils  sen 
flíslingucMil  par  une 
slrialion  Iransvorsale  , 
tjui  esl  diu\  d*une  part, 
á  c»'  iiuc  K*s  ('ťlluleí^  de 
l>nveloppe  coiijonctivc 
ol  l"Ursnoyaux  snnldi.s- 
postV-slraiisversaledient, 
ďaulre  part,  a  re  qiie  la 
fibre  nerve  use  a  van  I  de 
selerniiner  s'enrouleau- 
dessous  de  Tenveloppe 
en  des  tours  ďhélice 
Irés  surbaissés.  Dans 
les  corptiscules  de  Vv- 
ter-Pacim  et  dans  les 
corpuscules  de  IIerbst 
fig.  28.'^)  qiron  ren- 
ťonlre  dans  les  parlies 
fibreuM's,  lelles  ([ue  h* 
périosle.  dans  le  Líssu 
eonjunclif  sou s-c ulané 
el  dans  |e  raésenlť;re, 
chez  les  Mammiféres 
el    les    Oiseaux,     cest 

siirlout  la  eapsule  qui  est  caraťlérislique,  EUe  esl  Irés  épaisse  el  foť- 
inée  de  laines  eoncentriques  enlre  k-squellos  sonl  des  noyaux  de  cellulcs 
aplalies;  ílofi  le  nom  de  «  rorpuseules  lameileux  «,  donné  aussi  á  ces 
organes.  L'inlcneur  dii  eorpuscule  esl  occupé  par  une  ma-sse  ^ranu- 
leijsé  ou  -  massiie  rentrate  »,  semblable  íi  ťelle  desautres  rorpuseules,  Une 
ou  deux  íibres  nervcuses  abordent  tel  orgaue,  se  dislribuanl  dans  la  inasse 
centrále,  oíi  elíes  se  comporlenl  dilTéreraraent  scion  les  corpuscules ;  l"une 
ďellei*  óraet  5ur  son  parcours  des  librilles  collalérales  diversemenl  dispo.»<ées 
ou  se  termine  ú  son  cxtrémilé  par  uii  bouquet  de  ramilles  ou  siniplemenl 
par  une  rnassue  ;  laulre  se  ramifie  en  branches  qui  s'unissenl  en  nn  réseau 
entouranl  la  íibre  precedente  (lig.  283).  Les  corpiiscuies  génitaiix  (fig.  '2H\), 
situé>?  dans  la  peau  des  organes  gt^nítaux  externes  et  dans  le  lissu  conjone- 
lif  qui  les  rnloure,  ressendjlenl  braueoup  aux  préeétients  ;  on  en  avait  fail 
une  catégorit*  distincle  á  cause  de  la  maniěre  doni  s'y  terrainenl  les  fibres 
nervcuses.  Cliaque  corpuscule  re«^oil  en  eflel  non  pas  unc,  mais  dcux  fibres 
Cytologie.  .  12 


Fiíi.  a83.  -  CurpiLicuSe  de  llerf>jtt  ou  corpuKcuie  tameUeux. 

f't,  cnpsule.  —  n,  aoyaux  des  cellutes  inlerliinii-IUiires  de  la 
cnpsule,  —  MÍ,  cellu  les  ětoilées  de  In  cnpsule.  —  mr.  majsatie 
cenlrale.  —  n\  ses  noynux.  —  fn,  (iUrt-  iierveuse  alTťrťnle.  — 
fn'..  (ibrc  ncrveusc  Hne.  efTérerile,  el  rf.  le  rúseou  llloiiiťrileux 
i|i]|  lui  (iontie  iiaíK!«Eicice  Muqueuse  pniatíne  de  Cnnnrd  (ou 
dOie).  D"ttprósDo(HEL  ;des&iti  corabÍQťd"nprc:splubieiirs  liyures 
dc  1'niileur}, 
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nerve  I 


dool  Ti 


considérée 


iíT«^renU* 


lige 


ea. 


\ 


\ 


A- 


'fn 


Fni.  aS',.  —  Corpu«cu/ť  yrnihit  tíe  ta 
yaine  fonjitnctire  tU  tu  prostatě  chez 
un  Chien. 

cil,  captiiile.  —  fn,  (Hire  nerveiisc  myé- 
linique  {afTěreuteí  se  Icrminanl  par 
line  tigerenOée,— Tn',  llbre  ucn-cusc 
beaucoup  p1u!>  finc  (efTéreaU)  falsunl 
3(iite  au  réseau  fllamcnleux  rf  con- 
lenu  (IniH  In  niassiue  cealralv.  — 
D'aprés  Timofeew. 


I 


comnip  alIerenU*,  s*^  lermine  |»ar  iine 
reiiflé^^,    laDcIis   qui»  Taulre,  qui    esl  peul- 
élre    eíTérenlr,    prend    naissanr*^   dans    un 
lacis  dc  fibrilles  qui   rrmplil  la  mas>e  cen- 
Irale.  On  vicnt  d(»  voir  que  cHU^  ínnorva-    J 
lion  n'esL  pas  spéí^iale  aux  corpusculcsde  ia     ■ 
réy:ion  génilalc  vl  qu\'llt''  oxisle  aussi  dans 
los  corpusoules  lamelleux,  doni  les  corpus- 
culfs  fíénilaux  m*  sonl  qiťunr  varieto.  11  e>l 
posšiblequí"  coUe  double innervation  soil  \m 
laiL  )*énéral,  eí   qiic,    commc   surloul    Do- 
(.lEL   la  monlrí\  chaqtie  rorimscule  re«;oive 
la   terminaison   dutie  íibre   nerveuse   affé- 
rcnte  el  formo  les  branclies  ďorigine  ďuno 
fibre  ni.TVouse  eííérťnte  (fig.  283,  284  - 

Une  placc  á  part  doit  élre  faile  aux 
orgftftes  tle  la  lígne  íalťraie  <l»'.s  Poi^soD." 
el  drs  Ampliibirns,  émtnenres  scnsorielles 
produileH  par  répidenne  dilVérencié,  qui  se 
Irouvent  soil  á  íleur  dť  peau,  soit  enfonctV*i 
dans  dcs  canaux  spériaux,  les  <•  canaux  de  la 
lignolatérale  '* ,  sil  ués  lani  au  niveau  de  la  léle 
que  Ic  long  de  la  ligne  laléraledu  corps.  Ces 
éminencessensonelles  se  coniposeiil  úv  deux 
sortes  de  eollules  :  des  cellule.š  sensiinrlh-s 
el  des  élémenls  de  řoutien.  Les  preuiiéres 
sonl,  chez  une  larvě  de  Balraeien  L  i-odéle 
par  exemple,  des  cellules  piriformeí.,  doni 
la  pelíle  extrém  i  lé  ?e  prolonge  á  la  surface 
de  réminence  en  un  bálonnel  seasorieK  en  formě  de  c<>iie  allongé.  Ellej^ 
rec;oivenl  des  fibrcs  ner- 
ve u  ses,  qui  les  enlourenl 
de  leurs  ramifications  les 
plus  Hneš  sans  y  pénélrer. 


IV.   Organes  chemo- 

nÉCEPTEURS. 


A.    Organes   stibo-ré- 
cepteurs    odorat}.  —  Les 

o  r^  a  n  es     si  i  ha  ■  récep  lei  u  's 

nu  ol fa  cit  fa  sonl  Irt^s  va- 

rít^s,  el  beaucoupd  organes 

sensoriels  oni  éXé   rangés 

dans   ce   groupe  sans  raison  bieii  sérieuse   el   laule  de  pouvoir  leur  :issi- 

gner  une  autre   fonclion   sensible.    Paniii    les  organes  indubilableroenl 


FiQ.  2M&.  —  Coufte  de  truig  bt/unjeúna  sentorieU    de  ia  fv>t9t 
olfaclive  tle  Bvloue. 

ho,  bour^'eciD  olfactif,  —   no.   nerí  nlřnclif.  —  *•/>,  t^piUicliu 
slraUtli-,  iudifTcrenl.  Daprés  Blauc. 
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olCaolirs,  il  convienl  de  cíLim'  les  suivanls.  Les  ^  rhiiiophores  »  tles  Mollus- 

ques  sont  tles  orgaues  olfactifs  céplialiijues,  porlés  par  des  leiilaculcs,  lels 

que    iť  trnlacule  |)Osléneur  ou  jíranil  lenlacule    de    TEscargot,    ou   bien 

silués,  comme  chez  lesCéplmloiifules,  daiis  les  fosselles  du  légnmenl ;  les 

«.  o<phra<Jies  »  sont  ďautres  orgaiies  olfaclifs  tles  Molíiistjues,  palléaux» 

c'esl-a-tlire  plaeés  siir  lo  Iiord  *lu  Tiiaiitcau,  formant  imesatllíe  ou  bien  une 

fosselle  épilhéliale  scnsorielle  el  serváni  á  I  épreuve 

•iu  nniílt^  respiraloire.  Les  organes  olfactifs  desAr- 

thropodes   sonl   siltiés  tJans   leí*  antennes    des   In- 

sectes  ou  tlans  les  pcignes  des  SLorpions  :  organes 

qui  oqI  élé  considérés  par  la  pluparl  des  auteurs, 

depuis  les  recherches  de  Forel,   Bkllonci  el  Hvlser 

comme  servaní  k  rolfaction.  Enfín,  chez   les  Ver- 

lébrés,  les  organes  de  lodoral  sool  représenlés  par 

Iv&fftsaetíe^  olfncHrea,  plus  ou  moius  anTrartueuses 

el  de   fornu'  plus  ou  moins  complií|uée,   rpii  sonl 

placées  génóralemenl  siir  le  Irajel  du  couraní  aérieti. 

Dans  ces  divers  cas,  la  cellule  sensorielle  occupe 
une  situalion  superficiette,  par  lacpielle  1  orgáne  ol- 
factif  esl  erapreinl  ďun  cararlrre  [►rimitif,  ijiii  j)ermet 
de  le  mettre  sur  le  mt^^me  raiig  que  Torgaue  senso- 
riel  diíTus  du  Ver  de  U-rre.  (TesL  uii  t^lémeiil  allougé, 
que  caraclérise  bioii  la  prese noe  dun  poil  ou  cil  ol- 
fnťlif  qui  termine  son  exlréuiilé  libře;  c'csl  une  cel- 
lule tlilTi^renciée,  la  cellaíe  olfacttve.  A  cóté  des  t:el- 
lules  sensonelles  ou  olfactives,  on  a  dt'cril  dans 
Torgane  olfaclif  d  aulres  cellu  les.  dtí'pourvues  de 
fonclion  sensible,  et  rcmplissant  le  rule  de  cellules 
tle  souUen  ;  inais  plii*;ieurs  auteurs  n'ont  pas  voulu 
voir  de  dilTérence  fondainenlale  enlre  ces  deux  calr- 
gories  cellulaires,  de  sorle  qu'on  ne  trou  ve  pas  nel- 

lemenl  exprimée  dans  rorgane  olfaclif  la  distinction  que  nous  avons  sch(*- 
inaliijuemeut  íHablie  plus  liaut  enlre  la  cellnle  sensorielle  et  la  cellule  de 
soulien.  La  cellule  sensorielle  ou  olfaclive  se  met  en  rapporl  avec  une  cel- 
lulf  crrébrale  par  une  fibre  nerveuse,  dile  filtre  olfaclive,  qui  pari  de  son 
exlrémilé  profonde  el  qu  on  a  eonsidť^rée  i^ommeson  prolongemenl  centrál. 
(\c  rapporl  s"élablil  de  faíjon  assez  reniartjuable  ;  la  libře  olfactive  seramifie 
á  son  exlrémilé,  et  ses  ramificalions  en  s  enchovélranl  dans  celles  de  la 
fibre  qui  vienl  dc  ta  cellide  eérébrale  formcnl  avec  ces  derniéres  un  pěli  I 
iiodule  ou  peloton  appelé  ř//omťV'«/e  ol/aelif  {\crívhv6s^  Insectes). 

L'organe  olfaclif  des  Verlébrés,  pris  pour  exemple,  se  compose  de 
\  épithélium  olfaclif,  élalé  en  une  mcmltra/te  olfaclive ;  celle-ci  tapisse  la 
lotalité  ou  une  parlie  seulemcnt  des  fosses  oífacliťť:i  ou  fosses  nasales,  com- 
prisrs  dans  une  appendice  de  la  l<''te  ]>lus  ou  moins  saíllanl,  qui  esl  le  nez. 
L'épilhélÍLim  oiraclif  consisle  en  deux  sorles  de  cellules,  les  cellules  senso- 
riťlles  el  les  celhiles  de  sniiíieri,  le  plussouvenl  disséminées  sansordre,  quel- 
<|uefois  concenlrées  en  de  pelils  groupes  ou  bourgeons  analtJgues  aux 
bourgeons  du  goůl  que  nous  t-tudierons  plus    loin  [cliez   les   Poissons, 


Ftti.  a86.  —  Cfihilfit  de  lěfa- 
ibélium  olfiirtif  ďr  ln  Sníti - 
mnndre  ; Salamandra  nia 

fjro,  cťltule  olfacltve.  ~ 
rnt,  ceUiile  de  soiiUen. 
Daprés  Ranvier. 
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ďaprrs  Blaue  (fig.  285)".  Lesccllutesdesoulien  iTig.  2Sň,  csl  ool  eii  géncríil 
la  formě  cylindrique  ;  leur  base  porle  des  sorles  ile  cils:  leur  moitié  sufK**- 
rioure,  cjiii  reiifernie  le  noynu,  se  disliiigue  par  Texislt^noetle  graniilťs  raniířs 
eii  ligne?^  Vftlirales  el  par  la  presence  dun  pigmcnl  jaune,  atiquol  ia  ih«mii- 
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FtO.  387.  ^  Cotipe  gchémnlújue  de  lépilhétiam  otfactif  et  du  bulbe  olfactif. 

EO,  épithéUum  olfactir  doni  Ic^  cellcil««i  ^en^íortelles  olTactives  rjto  soal  visibles.  —  /o,  fibrerš  olUc 
Uvcs.  proloiiBoinents  centra ux  des  cellules  scnsoriellea  formani   les  (llels  ilu  iiérf  olřaclif  «»» 
qui  pénčlrenli  dnns  \a   caviU-   craniťiine  en    Iraversaiil  les  Irotts  dť  la  Inme  orilike  di-  !•  ih  " 
□loíďe  eih. —  y/o,  gloměniles  ulfnclifs.  —  ani,  ccUules  niilralt:i»  dont  k  pruhmgcmenl  dcsceoii^il 
tintreen  coniact  avcc  1»  nbre  olfoclive  a  rinlérieur  du  glomérule  olfacUf,  Intiilis  que  le  pr<»la 
jzemenl  ascendanl  n  se  mel  en  raftport  avec  une  cellulc  ncrveuse  cenlrnlc  dn  cerveau.  BO.  I 
inílhe  olfactif,  v\\  en  raccourci.  sa  cavilé  el  sa  paroi  dorsale  i-lniit  forl  rédídles  en  épaissťur   - 
K.t,    élendwe   vcrticaltí   du  neurone  scnsoiiel  ou  olfaclif.  —  nr,  élendue  verticíie  du  neurunc 
cenlral  on  niUr.il.  Eti  pnrlie  daprés  Vas  GEJit"*^;HTK>'. 


brané  olfactive  doií  sa  coloration  proprc  rt  lo  noin  de  <-  ta<:he  jaune  •> ;  I» 
moiti^'^  inCérieurc  ef^l  grélc,  de  funne  Irés  inéguličic,  olTrant  des  éi;liancrurc> 
profondes,  qiií  avec  celles  des  cellulcs  voisines  linii  lení  des  niches  oii  sonl 
rcnfermés  les  corps  celltdaires  des  élénienls  sposoriels. 

Ce*i  derniers,  ou  celUilc?  olfactives  (fig.  :>86,  tviossoni  forrat^s  ďun  rorps 
cellu laire  arrontlí  ou  ellipsoídal  coulcnanl  le  noyau  l4  de  deux  prolon«fe- 
jnenls  :  Tun  pénpliéri([U€%  Irés  grélc,  en  formě  de  bALonnel,  surmontt^  ďim 


CELLIXE   SENSIBLE 


Sil 


I 
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poil,  le  poil  ou  cil  olfaclif,  [tlonge  dans  le  milieu,  Tair  on  leau,  qui 
Ii:iigne  In  fosso  olfaclive.  el  eii  reroil  le  premiér  k's  eniuves  odoranles : 
Tautre  proloriříemeril,  ornlral,  Irés  fin  aussi,  a  lous  les  caracléres  ďune  íibre 
oerveuse,  <Í'uii  axoiio  ;M.\x  Sciilltze).  Ccsl  parce  prolongemenl  cenlralque 
!a  cellule  olfaclive  se  iiirl  cn  relalion  avec  une  cellule  cérébrale  ;  c  cst  lni 
en  elíel  qiii  se  conLiriiie  avcc  la  lihre  ollaclive,  Irail  (runton  eiitre  le?  cel- 
lu les  seusorielle  et  ci?réhrale  (lig.  2871.  Los  fibres  otfactives  pénelreiil  loules 
daiis  le  cráiio  en  formnnl  le  rierf  nlfactif  el  senforicenl  dans  uii  appendice 
du  cerveau,  le  hiilbe  oiffuiif  ou  rhífwncephule,  oii  elles  Formenl  les  gíontť- 
rules  nlfactifs  cn  se  radiant  en  rapport  avec  des  fibres  i.ssues  de  cellules 
cérébrales  conlenues  dans  le  bulbc  olJaclif  el  nommées  cn  raison  de  leur 
fortne  *<  cellules  míLrales  ..  Celles-ei  mniV  i\  leur  laur  en  connexiun  avec  des 
cellules  nerveuscs  cenlrales  conlenues  daas  le  cerveau  mOmc,  auquel  esl 
transfért^  finalemcnt  rimpression  odoranlc(rig.  287).  Ramon  Cajal,  P.  Hamon, 
v,vN  (tEHicuTEN  cl  M\iíTtN,  V.  Lenhossek,  Retziis,  Koj.LiKKn,  elc.,onl  inter- 
prélé  ces  diverses  rclalions  tle  la  faron  suivanle,  conforme  á  la  Lhéorie  du 
neurone.  La  cellule  olfaclive  esl  un  neurone  bipolatre  ;la  fibre  olfaclive,  qui 
la  relie  á  la  cellule  cérél>rale  au  niveau  du  gloniérule  olfaclif,  n'est  aulre 
cjue  la  conlinualion  du  prolongement  cenlral  du  neurone  sensoriel.  Gclle 
íibre  olfaclive,  au  niveau  du  glomérule,  ne  s'anasloraose  pas  avec  la  fibre 
venue  ilc  la  cellule  milrale :  mais  les  ramirications  de  Tuně  el  de  laulre 
sVnUviToisenl  en  un  plexns  scrré  oíi  clles  n  oni  que  des  relalionsdeconlact 
e(  non  de  conlinuilt".  La  voie  olfaclive  esl  donc  discontinue  el  se  compose 
esscntiellemenl  de  deux  neurones  ou  cellules  indépendantes  :  un  neurone 
supcrliciel,  sensoriel,  la  cellule  olfaclive,  sorle  de  cellule  ganglionnaire 
dem<*urée  h  I  a  surface :  un  neurone  profond  ou  cérébral,  la  cellule  milrale, 
espcce  tle  cellule  cérébralc  projclce  en  dehors  dans  uneexpansion  cérébraie, 
le  bulbc  olfaclif. 

B.  Organes  gusto- récepleurs  (goůt).  —  On  ne  counaít  bien,  en  fail 
ďorgttnes  gusto-rťcťptťiirs  ou  gtistafifs  que  ceux  des  Verlcbrés.  Les  fibres 
guslalíve.s  ou  íibres  sensiblcs  préposées  a  la  conduclion  des  impressions  gus- 
lalivcs  >e  leriuinenl  supcrlicicllcmenl  dans  répilhélium  de  la  muqueuse 
linřfuale  ii  Tintérieur  ďorganes  particuliers  appelés  les  bourgeons  da  goůi. 
Ces  fibres  sensibtes  sonl  ^roupées  en  un  nerf  gmUdif ,  le  nerfglonso-phargn- 
gicn  de  ranatomie.  Pur  Icui'  cxli-émilé  jirofondc  ellcs  sonl  cn  cunncxion  avec 
descelluicř^  sensorielles  gaiiy^linmiaires  fj^roupécs  cn  uu  ganglion  silué  surle 
Irajel  du  nerf  glosso-pharyngien  {«  |Lranglion  ďAndersch  »), 

Les  bourgeons  du  g>'i>l,  appelés  aussi  *-  calices  du  goút  ►%  décuuverts 
par  LOvEN  el  Scuwalue,  sonl  localisés  cliez  les  Mamraifěrcs  dans  i'épil!ié- 
lium  lingual  qui  lapisse  les  paptiles  de  la  langue  (papilles  fongiformes, 
calieiformes  el  folices)  (lig.  '288).  Leur  formě,  un  pcu  variable  selon  les 
espV-co  animalcf.,  cst  habiluellcnienl  celle  quindique  leur  nom,  ďun  bour- 
geon  ovoídc  (fig.  288).  lis  sonl  siiués  dans  une  fossetlc  qui  leur  esl  creusée 
dans  ré[)ilhéliiim  el  qui  cominunique  avec  la  cavilé  buccale  par  un  ranal 
élroit  ou  •<  póre  gii>lalif  ••.  I)i'u\  sorles  de  cellules  les  composeul  iHg.  289). 
Les  unes,  de  fornic  gť^nť?ra!e  cyliudrique  plus  ou  moins  aplalie,  sonl  de 
simples  ceilules  de  soiiiicn,  díslj-ibuées  surtout  íi  la  p<h*iplit*rie  du  bourgeon 
giislatif,  auquel  cllcs  foruicul  une  sorle  dcnvcloppe.  Les  aulres,  moin.s 
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nombnnises  que  les  prérédfnlrs  cl  plus  gr^li*s,  sonl  Irs  rt^lliilrs  íionsonnlle* 
uu  ceíltiles  fjuslalives  :  ellrs  porlenl  a  leiir  exlréiíut*'  íihrc  iine  sorle  tlf  poil 
«iu  df  poinle,  qui  s'en«íatfe  dans  |p  ranal  et  iin^tne  dans  Ic  porp  guslatif: 
leiir  extrt^mité  profojKl*^,  oljhise.  prOlée  cm  Irjfurquée,  i-sl  on  relalion  avec 
une  fibre  leriniiia!*'  dti  nerf  ííuslalif.  11  y  a  tlmix  facons  do  sv  Tiju^iiror  celte 
rťlalion.  On  cruyail  aulivfois  qiir  la  celhilf  guslalive  se  cojilinuail  direcle- 
nionl  avec  la  fibre  guslalive  á  laquclle  olle  éLail  coium*^  apprn»luo.  \j's 
rorherťhes  faites  dcpuis,  á  laitle  du  protV-dé  rhromo-argonyque  vi  dii  blen 
(le  mélhyléne,  par  v.  Lenuossěk,  Jacql  es  et  ďnulres  ont  amoné  ž»  inlerpr^ler 


TeL 


^i 


?''. 


FiG.  a88.  —  Coti/w  ďane  iminllt  foliée  áe  ia  lumjue  úu  Lni>in,  nt-er  len  bounjeonx  du  gotU, 

K,  siltona  (le  la  pnpitle  Mir  tes  parois  drsqiicis  sonl  difiposť^  Ici^  boiir^jcons  ilu  goút  hy.  —  tp,  řpi 
lhí'lium  slraliíiť  indlfTéTcnL  —  j/í,  glandeti  sércuM'*  nu  de  v    Eb>eb.  —  v,  v.iisseniix   saricuin». 


toul  aulromonl  les  relalions  entrc  les  rellules  giK<laliveíi  el  les  íibres,  el  á 
se  faire  de  la  eonslilulion  des  organes  guslatifs  niie  idée  luul  aulre,  favo- 
rable  á  la  Ihéorie  du  neurone. 

I)*apr6s  ces  recherrlieis,  tes  íibrcs  gustatives  nonl  avec  les  cellules  sen- 
surietles  des  bourgeons  gusUUifs  que  des  relalions  de  coniiguíté  :  apre^ 
avoir  pénétré  dans  le  bougeon  du  gtuU,  elles  fi«rmen(  iin  <-  plcxus  inlrageras 
mal  »j,  doni  les  bram-hes  enlourenl  les  celkiles  giislalives  suns  se  conliniicr 
direetemcnl  avec  elles  (fig.  290).  Ces  íibres  ne  sunl  doně  pas  les  prolon^e- 
menls  renlraux  des  cellules  gustatives,  conlrairemenl  aox  fibres  uHailivo- 
qui  élaienl  eeux  tles  cellules  olfaclives  (fig.  •2<til,  Elles  représcnleni  t<íul  au 
conlraire  les  prolongemenls  périphériques  de  cellules  ganglionnaires  grou- 


Flo.  3%.  —  Coape  demi-ěehimatiquf  ďun    houryevn  tiu  tjuúl  ilu  Lnpin,  ai^ec  kx  deux  primifiakif  sorles 

r,  éplthéllum  ordlnairf.  —  /),  póre  gusUtif  (orificc*  ír>lcrnc  el  eilerne  de  ce  póre  mflpqiiés  pnr  nnu 
Itsoc  poititilléei.  —  rgu,  Cflliilfs  ptislotives-—  r«ř,  rellulcs  de  soulien.  ElJes  sonl  de  tle»x  sorU-s  : 
les  unes,  esltlrieureí.  uu  pilicrs  (r-^ř'. ;  les  aulTes.  iriléríeures  et  iiivlnníjces  mix  celtules  gusln- 
liveB,  ou  ccllulcs  en  bálonnet  (cíí*);  ťn  oulre,  c^,  cellulcs  basaieí;.  —  fn,  íibre*  nerveuses.  X  667. 
D'aprés  HEaMA:i». 

soires,  tle  ťcllules  pseudo-sensorielies,  annexées  á  la  lerminaíson  des  cellulcs 
.sensoríetles  ganglionnaires  (fíg.  291). 


5*  ORGA>'E8    PnONO-RKCEPTEl  BS,   STATO-RKCEPTEURS    ET    IIOTATO-IIÉCEPTEURS 
[SESS  DE  j/aLI>1TIO.\%  DE  l'esPACE  ET  DE  I-'ÉyLlLIHRE) 


A.  Organes  stato-récepteurs  (stalocystes)  des  Invertébrés.  ^  Ces  divers 
organes  oni  éié  milwíwí^  runťundii.'?  les  uns  aver  les  aiilres  soíis  la  rubri(|iie 
cummune  •«  ďorganes  dc  louie  »,  La  raison  de  celle  confusion  esl  en  partie 
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dans  lour  iinalogie  tlt*  ťonsLituLion  histologiqne  el  daiis  loiir  pro.vimilé  anu 
tomiqijť,  coinmeelleest  aussi  dne  á  rciTeiir  anlhropomorphi({ue  qui  a  fail 
atlribiiPt"  aux  animaiix  inférieiits  k-  sťiil  seus,  cclui  de  rume.  que  rHonitne 
so  roiinaisjíail  Loul  ďabord.  On  a  doiic  au  dúljut  noinnu'  organes  de  louíc 
chez  les  Inverlébrés  des  orgaiins  qui  leur  proriirenl  bicii  plulól  les  scnsa- 
lions  do  l'espace  el  do  réquilibre,  lesquellťs  soiil  ceriairiťmenl  bien  plus 
répandues  cl    plus  générales   que  les   sensalions  auditives.  Cesl  ce   qua 
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Flc.  390.  —  Terminnisonif  nťrt>eu«tn  dnint  Conjnne  du  tjoál  ij-apille  'futiée)  tlu  Lijtin, 

llélhodo  (I*  Golgi.  —  fij,  lihrcs  gusUiUves  vemioš  des  celJules  gaanlionuaires  du  nerf  )fii>^Uitif 
(glossopUaryngien),  —  pw,  pk-xus  sous-épittaflial  fomié  par  cea  libres.  —  cyu,  une  crlltile  >ni*- 
talivc  iniprt-jinóc  par  le  procťdr.  —  cst,  unc  celliiltí  de  soíiUeti.  —  f>uj,  ple&us  inlfnirL-minfll 
formu  A  linléritrur  dun  Liour^eon  du  goAl,  dunt  le>  llhre»  ne  se  contínuent  pas  avec  la  cellukk 
Kiislalives.  Díipi"i.'>  Rktzii:s. 

élabli  uno  analyse  physiolojíiquc  ailonlive  des  runclions  de  ces  prétendus 
organes  audilifs,  due  surloiil  aux  reťbei-ťhes  de  Del\(.e,  Iílntiag,  Bethe, 
Beeu.  Celle  analyse  a  dégagé  de  la  eaiégorie  confuse  des  organes  de  Touie 
les  organes  do  ('éqnilibralion  el  du  sens  de  re!?paoe. 

Lonjntiesfalo-réceplťur  ou  dť  ťtlqmíihre  nesl  iniluencé,  grdce  ů  sa  silua- 
liun  (jrofonde  et  á  cerlains  moyens  proleckurs,  que  par  des  mouveiiJťiil>, 
tels  que  eeux  que  produil  la  pe^anleur.  Uaiíractíon  Iťrrestre  en  effei,  qui 
n'eijl  jias  un  excilaul  nerveux,  le  devienl,  gráce  íi  fadjonclion  de  disposilions 
spéciales,  lelles  que  des  corijs  a  poids  spéciíique  dólerminé.  Le  dis{K>siUf 
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habidicl  esL  le  suivanl.   Un  corps  ďuiie  certaine   densilé,  tine  piěrro  jiar 

excmplť,    apjielé   pierre    audilive  ou  otolithť 

ímieiix  «^  slatolilhe  >»   osi  suspendii  rlans  un  li- 

quide  conlomi  a  rinlérieiir  truno  vési<'ule,   la 

véxicule  audiiive    ou    olocysle    (micux   slato- 

ci/alť).  On  rornpnvnil  i|iie,  <ii  la  paroi  dr  ccWf 

Vťsifult'  cst  en  rtdalion  avor  des  nerfs,  <piaiid 

cetlc  piřrre  se  déplacora  par  la  pesanleur,  á 

!a  suitě  des  rhangemeiits  dr  posil  ion  el  d"o- 

rienUTÍ  ionde  rjintmal,  ses  dépfareiiienls,  peiviis 

par  rariimal,  pourronl  le  rcnseigner  sur  sa  po- 

sition  nouvelle. 

Tel  et*l  rappareilstato-réoepleur,  eonsLniil 

seion  les  nécessilés  pliysioiogiques.  Sa  coiisli- 

tuiton    morphologiqiie  eř*!   ďailleurs  třes   va- 

riable  el  de  coinplicalion  plus  ou  moins  grande. 
Le  cas  le  plus  siniple  esL  eeliií  oíi   le  sla- 

loeysle   esl  représenlé  par  une  scule   cellule 

dilc  crlhtle  auditive,  creusée  ďunecavilé  á  Tin- 

lérieur  de  lai|uelle  sont  suspendus  un  ou  plu- 

sieurs  ololilhes.  Tel  est  le  cas  du  Beroť,  de 

Ponioscoiex  (Samassa,  Eisev)  (íig.  292).  L  olo- 

lidie  représenle  alors  une  sortě  ďenclave  de  la 

cellule  audiLive. 

Les  corps  marginauxikii  Méduses  {d^.  'nýi] 

renfermeut  un  amasde  slaloeysles  semblables. 

r.es  rurps,  silués  s^ur  le  pourlourde  luiubrelle, 

80nl  des  organes  des  sens  composés  qui  ren- 

fermenl  en  cnx    plusieurs  organes  sensoriels 

(írépuséf?  á  des  sens  disliucls.   Le  eorps  uiai'- 

ginal  n*esl  pas  plein,   maís  creux ;  cV,**!:  une 

sorle   de    tenlaeule  dans    lequel    póneire   un 

csflřcum  gařlro-vaseulaire,  lapissé    par   Tento- 

derme.  Au  fond  de  ce  cjecura  dilaté  en  un  sae, 

Tení oderme  est  modilié  eu  un  amas  de  eelUiles 

h  utolilhes;  en  un  potnl  do  leeloderrae  du  corps  raarginal,  se  Irouve  une 
lache  pigmentaire,  fonelionnanl  comuie  appaicil  vi- 
suel ;  enflu,  au-dessusdu  corps  niarginal,  sur  la  face 
dorsale  de  lombrelle,  exisle  une  fosse  olfaclíve  la- 
pissée  par  des  cellules  sensorielles.  L'amas  de  cel- 
kiles  ololilhiques.  de  slaloeysles,  esl  composé  de 
rellules  qui  oni  protluit  chacune  un  olulillie. 

L 'orgáne  ilu  eorps  marginal  des  Médu  ses  n'esl 
qu'un  agrégal  de  cellules  á  ololiliies.  Parlaut  ail- 
leurs,  au  conlraire,  les  slalocyslessonlde  vórilables 
organes  pluricellulaires.  Ces  organes  naissenl  eornuie 
des  invagiualions  de  recLoderme,  «  fossetles  audi- 

tives  »  ou  «  olocryples  <»,   fjui  deviennenl  le  plus  souvent  des  «  vésicules 


du  ijfťit. 

<"!/(!,  ccUiitc  gtjíilaUve.  —  c^t.  cel- 
lule de  soiilien.  —  <■;/,  cellule 
líangllonriairc.  —  //>,  filn-L"  du 
rierfiílosšo-pliaryngien.pmlon^c- 
riieoL  péripbil'rit|Me  ďune  celliike 
gaiiKlionnairv 


Flo.  aga.X  Ceilulť  á  dIoUUk 
de  B«nif.  XT*}.  DajirL-i 

SaM4S>«A. 


FiG.  ay5.—  Slttlvcy.ite  ďun  tíétlrupodť,  !e  Pteratiaťbea. 

jja,  nerf  aaJUif.  —  cr^  ceUules  ciliéea  vibrattles.,  —  ni,  CL-llutes  audifives.—  cr,  Cťllule  ceMlrnh'.  — 

o,  otmlilhe.  D*a|irěs  Ci.Ats. 

communique  aux  cils  avec  lesqiiels  ils  sont  en  rapport  ťl  aux  cellules  au- 
<liUves» 

Cea  organos  audiiifs  sonl  porlés  au  débul,  c  esl-&-dire  daas  les  cas  les 
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plus  primilifs,  par  des  appendices  aíTeclés  á  la  senpibtlilé  lactile  generále  : 
preuve  évidenle  que  ce  ne  sonl.  que  des  endroíLs  fonclionncllpmenl  spécia- 

lisésdr  ces  appendices  et  que  la  fonclion  audilive  n'esl  qu'uu  ras  parlienlier 
t*l  un  perrcrtiounemenl  de  la  rorn-lion  Lactile.  Celte  origine  laclile  du  seiis 
dc  Touk'.  fail  comprendrc  comtnont  le  sens  audilif  esl  en  méine  temps  un 
sensďorientalion  íIlLj.AfiE).  Aussi  voi(-on  les  olocvsles  porléřisurdes  appí*n 
diees  servaní  h  la  locomolion  de  TaniiTial  ou  déíournés  de  cel  usage  :  ainsice 
sonl  cliez  les  Décapodes  les  anlcnuules,  chez  les  Annélides  Polycht^les  les 
cirrhes  parafíodiaux,  qiii  siq)|t<>rleni  les    organes  audilifš     Enr.Er<>>.  Bkra- 
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Fio.  ííjJŮ.  —  Sc/itfffin    dt  ťitpfHireiS  nnditif  {oreille  iiiternt]  rl  Je  ses  ijtimjinjmf. 

d,  cnnal  Umncéen  ou  de  Corli .  —  i\  I,  ratu|je!i  ve^ilibulnire  el  lympnu)i]iic  du  liraoi^on.  —  or.  orfcnnr 
de  Ci>rli.  —  ««i,  <^cciJle.  -  uí,  utrictilť.  —  m,  l/iclití  nctiustiqiiL-  {mnciilfi,.  —  ale,  CAoaiix  dciiii- 
circulairc-^.  —  c,  crélu  acoti^řltqiie  {crisUt}.  —  nu.  iterf  andilir.  —  >jíf,  jinnglions  spiraux  <*\i  *it 
Roi^enlttal   —  </ť,  garvglíon  vostilmlaire  ou  dť  Scorpn.  I>'»pri>s  M  í,tii.  Divau  nn  peu  moditlé. 


nkck);  de  nn^ine  les  organes  latéraiix  des  CapiLellidés,  qiii  servenl  au  sens 
de  Taudition,  iie  sonl  que  des  ditVérení-ialions  des  niembres    Kisit;). 

Lotocysle  de  lEscargot  ou  ďune  Palelle  esl  construil  sur  le  lype  ci- 
dessus  décrit  lig.  lí^í)*  I'  ^^  ooiiipose  ďune  (»aroi  épithéliale  formée  de  cel- 
hileíí  eiliées.  enfermanl  uue  cavité  spacieuse  oii  sonl  suspendus  de  nncn- 
breux  ololiLhes;  un  nerf  vienl  s'élater  toul  aulou r  de  !'olocy«te  en  un  riehe 
plexurt  nerveux. 

Une  nouvelle  complicalion  surgii  dans  le  slatocvsle  si  souvcn!  déerit 
ďun  Mollusijue  Hélť^rupode,  le  Herotraehea  (Ranke,  CLAi'Ř,Sor.GERi  i  (ig.^ťp  . 
La  parot  épilhéliale  de  ce  slatocvsle  esl  formée  de  denx  sorles  de  rollule*  ; 
les  unes,  «  cellules  ú  eoussinels  ou  h  eils  j-,  ne  sonl  pas  á  propremenl  parler 
seiisorielles;  les  aulres,  qui  seules  possř''denL  celh'  qualilé,  ^lanl  seules  en 
relation  avec  le  nerl"  sensoriel,  ne  sonl  pas  disséniiuóes  dans  la  paroi  de  la 
vésicule;  mais,  ainsi  que  Holl  Ta  inoulté,  ellessonl  groupées  et  concenln^e* 
aulour  du  point  ďcnlrée  du  nnf  en  une  plage,  qu  on  peul  appeler  ««  lache 
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íusliquc  ■>,  parcoquVtlc  ressemblc  á  une  formalioo  dece  nom  que  nous 
allons  Irouver  chez  les  Vctiébrés. 

H.  Organes  phonorécepteurs,  stato-récepteurs  et  rotato-récepteurs  des 
Vertébrés.  —  La  porlioii  i-ssotiLielIc  de  lappan-il  aiidiUJ"  el  des  orjí^íineá 
rolato-  el  slalo-récťi)leurs  des  Verlébrí*s  esl  re- 
présenlťe  cbez  ccu\-ri ,  a  lV'lal  einbryon- 
naire,  par  uiie  portioii  invagince  dii  revélť 
menl  cclodermique,  par  une  olocrvpLe,  fossetlť 
qui  se  ferme  eiisitilť  fu  une  vésirulť  clotie  ou 
oturysle.  la  Vťsicnk  htfujrinlhiqiie  ou  midiíive. 
Celle-ci  se  coniplique  beaucoupensuile  en  don- 
nanl  un  oiM-lain  iiombre  ďorgaiies  crcux  dií^~ 
lintts,  le  vť&Ulnde  ťomprenanl  Vitlricule  et  le 
saccule,  les  canaiix  tlemi-circuiaires  avec  Icurs 
nmitíHiles,  le  limrťQon  ou  la  hufena  (fig.  29^1). 
L'en*euible  de  ccs  organos  consliUii"  k'  lahy- 
riníhe  membvaneux  de  roreillc  inlenie ;  le  li- 
maron  seuí  ou  la  lagena  esl  un  vérilable  or- 
gáne audilif,  Itien  oaraclérisé;  les  autres  par- 
ties  sonl  en  rappcn*t  avec  les  sens  de  lespace 
el  de  iY*quiIiLralion, 

Les  cellule*  qui  composent  la  paroi  deces 
divers  organes  se  diilerencíenl  dans  certains 
póinls  en  cellules  sensonelles,  doni  lassem- 
bía^e  doniie  líeu  á  des  plage.s  de  coníiguralion 
variée  :  la  hivhe  ftťfiusfiqne  (la  maeula  aruitlica) 
daos  le  saccule  el  rutrieule,  la  crt^íe  acous- 
tique  [crisia  acustica]  dans  le  canal  derai-cir- 
culaire,  V  orgáne  de  Corli  dans  la  lagena  ou  le 
limai*on,  lei,  conune  pour  les  organes  gusla- 
lifs,  on  croyait  ďabord  que  les  rameaux  lermi- 
naux  du  nerf  sensoriel  ou  audilif  se  lermi- 
nai£'nt  en  se  fonliriuanl  direcleiuerit  avec  les 
cellules  sensoriellcs.  Les  recherclies  faites  h 
faide  des  nouveaux  procédés  dY-lude  du  sys- 
lenie  nerveux  oni  monlré  qu'il  n'y  avail,  ici 
aussi,  que  des  relalioiisde  conlacl  enlreees  ra- 
racaux  nerveux  lernrínaux  et  les  cellules  sen- 
soriellcs, que  CCS  rameaux  ne  représenlaienl  pas  les  prolongemenlscenlraux 
de  ces  cellules,  mais  les  prolongemenls  périphériqiies  íle  cellules  sensorielles 
ganglionnaires  plus  profondémenl  siluées  sur  le  Irajel  niéinedu  nerf  audilif, 
que  par  suile  ccs  cellules  ganglionnaires  seules  élaienl  les  cellules  sen- 
sorielle^i  vérilables  el  que  les  prétendues  cellules  sensorielles  n'avaienl  que 
la  valeur  de  cellules  pseudo-seiisorielles  ou  accessoires  (íig.  2<J7L 

Les  cellules  ganglionnaires  oni  dcux  prolongcmeuls :  Tun  périphérique. 
qui  contracle  avec  les  élémenis  de  lepilliclium  audilif  les  relalions  ({u"on 
vienl  de  voir;  Taulre  cenlral,  qui  formě  Tuně  des  libres  du  nerfauditif  el  va 
se  mellre  en  rapportavec  des  cellules  nerveuses  cenlrales  (fig-  ^yy)' 


Plti.  237.  ^-  Schéma  rfř  Voryane 
a  liililif. 

eau,  celliile  nuililive.  —  cíí,  cel- 
lulo  <lc  «tnulien.  —  cy,  cellule 
gjiti^MifHinair*.'  — /)j,  tihre*lu  »«rf 
audilif.  proNingemcnl  p<5riphéri- 
que  ďune  ccIlulc  ganglionnnire. 
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Des  flisposilifs  sptV:iaux  assurenl  rébranlement  des  cellules  psciido- 
soiisonclles  ťl  des  filots  Iprmiiiíiux  qui  leur  soni  accolos,  TanUM  ce  sonl 
dps  píorres  audilives,  comparaMes  á  celles  des  Inverlébrťs:  soiL  dcs  olo- 
lilhťN  voliimineiix,  comiiie  dans  le  saccide  ťt  riilricule,  soii  uii  Irés  grand 
nonibr**  de  pterre.s  Iréss  fines  formani  la  poussiere  audtlivc  ou  oloconie.Tanlótj 
coiiime  pour  les  anipoules  des  eanaux  demi-eircidaires  el  pour  le  limaijon, 
(*e  sout  des  prodiictionsěuticulaircsde  rorme  bizarre,  telles  les  <•  cupales  ter- 
minales  »  dans  les  ampoiiles,  la  <<  membráně  de  Corti  •»  dans  le  limai^on. 

Cest  dans  les  oťtjanes  slato-récepleurs  el  rotdio-récepteurs  {utricule, 
saccuiť  et  eanaux  demi-circuiaires)  que  la  paroi  épilhéliale  sensorielle  oflTre 
la  Cínistiliition  la  plas  simple.  n"aprí*s  les  reclierehes  de  Niemack,  Len- 
iiossKK,  Hetzus,  la  .slriicUire  ďune  en^te  ou  ďiine  iaclie  acousUquc  esl  la 
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Fio.  ayH.  —  Mmula  ďun  embnjon  de  PouM  du  tr  j 
avec  iev  terminaisons  nerveuseK. 


Htr  ďincuhation 


i,  tiiiiile  ile  1  čpilhélluro.  —  eau,  celtutes  auJitives.  -  n,  Derfá.  Mélfaode  de  Goíkí.  Doprés  Rktui-s 


suivanle  (fig.  Sff)8).  11  exisle  detix  rangées  de  cellules  :  les  unes.  cybndriqtie-^, 
rerouverles  de  [>oils  ou  cils,  soul  les  cellules  sensorielles  ou  plutiit  pseudo- 
seiisonelles,  dites  ceUtties  <í«f/í7í i^es ;  les  aulres,  disposéesen  une  rarigée  plus 
profonde,  mais  envoyanl  des  prolongemenls  enlre  les  cellules  aiidiiives, 
sonl  des  ťvliuiťs  t/e  aoufteii.  Les  fibres  nerveuscs  s>nron«.'ent  entre  les  cellulrs 
de  soulien,  el  forment  au-dessous  des  cellules  audilives  un  plexus  duquel 
sf  dť'liu'henl  des  branelies  aseendanles  qui  enlourenl  la  base  des  cellules 
íiudiUvcsel  monlenl  dans  leurs  inlerslices,sanss'unir  en  aucyn  poinldirec- 
lenjenl  íi  clles  {\\^.  298).  Ces  fibres  sonl  les  prolongemenls  pL^ripbériques  de 
cellules  sensorieHes  ganglionnaires  qui  forment  un  tjnniflioii  [»  ganglion 
veslibulaire  »»  ou  «  de  S<'arpa  •>)  |)laré  sur  le  trajet  du  nerf  auditif. 

L'organe  de  Corti  du  limavon  oíTre  une  disposition  plus  compliquóe. 
Cel  orgáne  représenleen  qiielque  sorle  la  lache  acouslique  děla  membráně 
rjiilliéliale  ilu  limacoii ;  elle  nesl  qiťiine  region  ditlerenciée  de  ia  parol 
rpilliťdiale    limacéenne,   comme    ťélude   du    diHeloppemenl   du    limai,'oni 


permet  de  le  conslaLer.  Une  coupe  dun  lour  de  spire  dii  lima^^on,  praliquée 
rhťz  un  embryon  déjíi  assez  ágé  (fig.  2ij*j  s  monlre  que  la  cavité  de  lorgano 
se  décompose  en  Irois  rampes  adossées,  la  rampě  veslilnilaire  el  hi  ranipe 
lyuipanique,  compreiiaiil  eulreellesla  ranijie  mayeuiie  ou  de  Corli,  de  furuie 


Flo.  agij.  —  Cinifte  ďnn  lour  de  spire  du  liími^n  chez  un  fíflus  (hjé  de  Cobatjf 

n\  rl.  ranipes  veiilibijiaire  H  lym|mni<tiie.  —  rm,  rampí'  moyenrie  ou  de  Carlí.  —  nir,  RiťJJiuraDc  dc 

Rei^aocr.  —  */ť.  *lrií  viiiciilaire.  —»/-«■,  sil lou  <4|)tríií|  oiliTJie.  —  eíi.  é|"ilhi;íimn  tle  la  prolnliě- 

mncc  de  lluscitke.       mi,  nnfmhrnint  letttjriu  oii  iiierabriine  de  Corli  dčpcrulanl  4e  cel  épilhé- 

I  llum.  —  ift,  ep,  cellules  lieš  piliers  iuLorne  el  ťXltíriiK  de  (Jorli,  ftdoíísévs,  —  *,  celtu  les  íJi"  Cnrli, 

fruDe  inlerne  par  rapporl  niis  plliers.  lua  Iruis  aulres  extenics.  —  i,a,3,  cellufes  de   Uťilcrs 

lcorre»pondaiit  aux.  cellulea  de  Corli  eilcriies.  —  n,  tjerf  spirál  á  Tólal  ornbryorinnire.  XaSo. 

Tnangulaire,  seule  limilée  par  répilhétium  ecLoderraíque  et  représentanl 
!-euk'  le  vérilable  orgime  aiiditif.  La  paroi  épitliéliale  de  eeUe  rampě 
moyenne  esl  dilTéreininenl  dilVérenciéc  selon  les  régions,  el  présente  nolani- 
roenl  eii  iiii  ceiiain  poiiil  un  épaisisíJiemeiil  natáhle,  quiesll  orgáne  de  Coiii. 
Cel  orgáne,  lani  de  fois  éUidlě  d(''já,  par  exemple  par  Bóttchkií,  Retzius, 
Mayer.  renferme  essenliellenienl  deiix  eři|>e('es  fondameiitales  de  cellules 
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(fig.  3oo) :  les  velluies  attdiíiirs  ou  pseuilo  sensoriclles,  appelées  ifi  celiule» 
de  Cortiy  ci  les  cellules  de  soulieii  {ccilules  de  Deilers  o  I  piliers  .  Les  rel- 
lules  Je  CoHi  sonl  des  ólťnnťnííi  (1»^  rormu  couiqiie  ;  ils  poiienl  h  l<Mir  hase 
siiprrlii'iť'lte  une  rangée  de  cils  qui  sVngagcnl  dan.s  les  trous  ďutic  meiu- 
brané  ruliculaire,  la  «  membráně  réliculée  »,  oú  ils  sont  dans  une  cerlaiiie 
me^^ure  fixés.  Les  cellules  de  soulien  sonl  *\o  deiix  ífories..  Les  unes,  eellules 
de  Deitei-íí,  assex  sembluble*  aux  élémenlfj  analogues  de  la  créle  el  de  la 
lache  aeousLit|iies,  otil  des  relalions  assez  élroilc*  avec  les  eellules  i\e  Corli 
pour  qiie  <-es  rfdalions  ateiit  »''lé  longlenips  rQbjet  de  discussions  ;  elles  ne 
letir  *unl  cependanl  qnaí-eolées,  Lí'.s  autres  eelUiles  de  80Utien,  Irt^s  dílTé- 
reneiées  el  de  fornie  Irés  particuliére»  fígurent  des  sortes  de  piliers<]ui  sont, 
Tuti  cxlerne,  laulre  ínlerne,  dans  la  silnalion  normálo  du  liniac-on,  el  qui 
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Flo,  3cx>.  —  Onjtine  de  Co^ii  ďiin  Cobaije  adatle. 

Ci-llules  ilc  Corli  on  ťťllules  aiuJilives  (cre,  celltiles  Je  Curti  eiterncs  ;  rci,  cellule  ilc  CorU 
inlernei.  -  c/,  ccilules  ilť  Deilera  ou  de  soulicn.  —  fii.  /wř.piliers  ialerne  el  cxleroe  el  m,  ne,  lenrs 
novíiux.—  f,  tuhiiťl  <le  Corli,—  mc,  iiuMiiUnine  de  Corli  ou  membrána  tfctoria.—  ch.  rrllulcs  d<- 
Ilěnsen  ou  celliil*-;*  cvlrriK.'?*  ile  ^omlren.  —  fi.  cellulvs  iHternen  de  soulícn.  —  fi.  ncrf  qui  Ira- 
verse  le  Iuiiul-I  do  Corli*  —  ^,  Dbrillws  norveiiseií  se  remianl  nus  rcllulejš  exleriie^  de  Corli.  —  | 
en,  eiiduthtílluni  tle  la  rampě  lympnolque  du  Hti)ai.-on.  —  x  370. 


en  s'are-boulanL  Tun  coiilre  lanlre,  fnrmenl  la  voňle  ďim  Uinn»^l,  dit  ••  hinnel 
de  Corli  ».  Une  nieraliraiie  ciilieLdaire  épaisse,  la  "  tnembrane  de  rorti  •. 
séer{*tée  par  des  cellules  ólranií-éres  á  Torgaue  de  Corli,  vient  rerouvriree 
dernier  el  représenle  foni.'lÍ4»nnt^l(emenL  une  sortě  d  ololilhe,  de  nalure  culi- 
r  id  a i re. 

Kntin  el  surloul  lorganc  romprend,  eomrne  [varlie  essentielle,  les  cellnUs 
vensorielles  vraies  ou  (fantjiionwtires,  rénnies  en  nn  yanglion,  le  -  ganglion 
npiral  on  de  BoseoUial  *«,  qui  esl  loge  dans  Tépnisseur  de  la  coque  osseusf 
dn  litnaron  et  silu<5  snr  le  pareours  dn  nerf  mtdťfif.  Les  prolimií^emrnls 
périphériqnes  de  ses  cellules,  aprfcs  avoir  traverse  le  Lnnuc!  df  Cnril  se 
uuilenl  en  rapporl  de  eonlael  avec  les  cellules  audilives. 
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VI.  Oroanus  photo-récepteurs.  Sens  de  la  vue. 


A.  Différenciation  de  la  fonction  visueUe.  ^  11  existe,  dacs  les 
organismes  iinicellulaircs  el  dans  les  cellulcs  des  étres  pluricellulaires, 
iles  subslanccí*  reconoíiissables  á  leur  eoloralion  spécialo,  le  plus  sou- 
vent  iioire,  qiii,  ilouées  on  raison  de  Icur  roloralion  ďun  pouvoir  ab- 
sorbaol  Irěs  élevé,  se  disliiiguent  dii  reste  de  ia  raatiére  vi vaňte  par 
leur  sensibililó  á  la  lumiére  H  \n\v  la  farililé  avec  laciuelle  elles  se 
rnodifienl  cliiiuiquenicnl  souš  raetionde  rirrilant  luinineux.  On  lesappelle 
des  piijmenfs  mi  subslances  pignietilaires.  Seiisibles  h  la  lumiére  rouime 
une  plaque  plKilogivíphique,  les  pigtin'iils  des  tMres  vivanls  se  disttnguenl 
íles  sels  d  argetil  par  la  prapriélé  de  se  régénérer  conlinuelleraenl  aux  dépens 
áu  proloplasma  Vdlí.e.min).  Olte  pj-opnété  esl  localisée  aux  pigmeiiLs  ou 
du  inoinsesl  <«xagértM>  en  eux,  el  aucunr  aiilre  substance  vivante  ne  prť^sente 
k  un  plus  haul  degré  rimpressionuahililé  á  la  lumiére  el  la  mulabilUé  chi- 
míque  qui  cn  est  la  consť^quence-  Aussi  pcut-on  dire  que  celte  propriélé  tles 
piginenls,  rctle  exquise  sensibililé  lumiueuse  devicnl  une  fancímn  chimifitte 
de  la  cellule,  et  qu'un  amas  pigmeulaire,  (el  que  la  tache  piginenlaire,  le 
stiguia  ďiiti  Huglrne,  est  íin  urgaiie  cellulaire.  Les  pigments,  définis 
comme  substances  colorées  el  érainemmeiit  sensibles  a  la  lumiére,  sout  des 
plus  variés  :  la  maliíre  du  stigma  de  lEugléne  en  est  un;  le  corps  cliloro- 
phylliea  rfnue  ridlule  verte  duně  planle  en  est  un  autre  ;  le  pigment  ďuiie 
cellidi'  vÍM)rllf  tVun  (xil  vn  i-sl  un  Iroisiěme, 

líans  les  organismes  pluricellulaires.  le  pigment  esl  produit  par  des 
rellulc^  sjíériales  <pie  nous  édidierons  plus  loin  :  les  cellules  pigmenlaires, 
diles  aiissi  chromoblastes,  chromatopliores,  qui  sout  trés  répandues  dans  le 
légunienl  de  la  phipart  des  animaux.  CVsl  aux  changemenls  de  formě  de 
ees  cellules  el  aux  moitirnations  cbiinique>.  du  pigmenl  quelles  conliennenl 
que  sonl  dus  les  changemenls  de  eoloralion  de  la  peau^  si  remarquables 
chez  cerlains  animaux,  que  produisenl  les  divers  excilants  el  en  premiére 
ligiie  lex"  itant  luraineux.  La  pro[>ri<Mé  que  ces  cellules  pigmenlaires  possě- 
denl  de  rí^agir  vis-á-vis  de  la  lumiere,  cticz  cerlains  animaux  tels  que  la 
Pliolade,  dépourvus  du  reste  ďyciix  \  érilables,  a  páru  íi  cerlains  auleurs 
(B.  Dutíois,  Willem),  une  véritable  fonction  lumineuse  el  Irophiíjuc  du 
légumeul,  une  fonction  pho(o-da-nm!ů(ue,  voisine  de  la  fonction  visuelle. 

Parmi  les  cellules  pigmenlaires,  il  en  est  qui  occupent  une  pláce  a  pari. 
Ce  sonl  celles  qui,  soii  isolces,  soil  [>lus  souvenl  groupées  cu  un  orgáne, 
fonnenl  un  oryane  oťiilairf,  un  řW/. 

II  exisle  deux  grandes  calcgories  physiologiques  dorganes  ocidaires. 

Les  uns  sonl  des  {/eux  ohJevHfSt  destinés  non  á  voir,  mais  k  élre  vus 
des  aulres  élres,  a  leur  donner  une  sensalion  lumineuse.  Ils  se  composenl 
de  <'ellules  absorbanlcs,  reufertnanl  du  pigmenl  :  lelles  les  tacbcs  orulaires 
<les  Paons,  de  bcaucoup  de  Papilíons,  Les  yeux  objectifs  se  perfeclionnenl 
parťacquisilion  d<"  lentillcs  eoncentrant  les  rayons  lumineux;  tellesseraienl, 
íraprěs  PoLCHET.  les  taches  pigmenlaires  munies  de  lentilles  qui  exislenl 
cliez  cerlains  Poissons  el  qui  sont  léparties  cliez  Stomias  le  long  du  corps 
et  de  la  queuc,  chez  Scopelus  sur  tlivers  poinlsde  la  léle, 
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Los  aulres,  les  yeux  ordínaircs,  sonl  ács  yeux  subjevii/s;  ils  assurenl 
lil  sení=alion  liimineuse  á  ratiimal  ([ui  les  porle.  Comme  les  pr<*cé<lcnl-s,  ils 
cotiipnMidfonL  une  substance  pigrmenlaire,  seiisihie  íi  la  luiiiiiTe,  une  len- 
lillr  el  iraulrcs  disposilirs  encore  plus  oii  moins  uliles.  Maisce  quo,  »lans  un 
organisme  sujíérieur  du  moins,  ils  devmnl  nécessaireiiiení  présenler,  cVsl 
uii  nerf.  eapable  de  les  meUre  en  relaUon  avec  !e  centre  nerveux  el  pcrmel- 
tantainsi  la  perccplicm  hiiníneuse,  CVst  á  celle  condilioti  qu'il  >  aura  un  aMi 
subjectif  el  iiiie  funvíion  visiteliť.  Onu  pu  rni^me  dire  qije  rclte  fuuclion. 
u  elaul  quunc  réaclion  aux  excilanls  lumtneux,  n  etait  pas  liěe  nécessaire- 
ment  á  la  presence  dveux,  mais  supposaíl  seulemenl  l'exislence  dc  nerfs 
exeilables  par  la  luiniere  (\\(.l;l  . 

Telle  esl  Tongiiie  de  !a  l"unv-tion  visuelle;  elte  esl  née  ďune  fonclion 
chimit[ue,  ďune  sensibililé  a  la  luniiěre;  Iransforinée  en  vision  Iiiniineuse. 

B.  DifféreQciation  morphologique  des  organes  visuels.  —  « i  /.'(/•//  půjmťn- 
iitire,  —  Lopinion  rla-^sique  veut  <pi"á  roriginr  píiylogcaétiipie  de  lappa- 
reil  de  la  vision  ilcxisle  un  cjeil  trés  rudimenlaire,  une  lache  ftculuire.  C*esl, 
chez  plusieurs  Inverlébrés  par  exemple.  un  amas  de  piiínifiiL  c'esl-á-dire 
ďune  sulislance  eliiiuique  mal  détinir,  tiguri^e  et  colorée,  qiii  esl  sjlué  sur 
les  centres  nerveux  ou  á  Text ré milé  des  nerfs  (Levhig)  ;  bref,  cVsl  une  iache 
piffmenlairť.  11  en  esl  ainsi  pour  les  taches  oculaires  de  quelques  Verš,  les 
|)oinls  oculaires  des  lichinodermes  el  peut-élre  aussi  la  lache  iinpaire  placée 
jmmédialementau-dessus  du  cerveau  chex  queUpics  Holaleurset  Cruslact^s, 
lels  que  les  Daphnies.  La  presence  des  granules  de  piguienl  au  voisinatíe 
des  eellules  cérébrales  reud  eelles-4'i  propres  á  une  certaine  perceplion  de 
la  luraiére,  car  le  pigment  esl  considrré  elassir[ucnienl  4"ommela  «  subsUinc«' 
visuelle  >■  essenlieltc,  capable  d  absorber  les  rayous  lumíueux  el  sujelle  á  se 
modilier  cliimiquemenl  souš  laclion  de  la  lumierc,  ďoíi  une  excilalion 
ncrveuse  í^Lv.vdoisj.  De  nerfs  visuíds,  il  n'est  pas  besoin  ici,  puisqu*'  la  sub- 
stance visuelle  pigmentaire  repose  sur  les  eellules  nerveuses  mémes. 

A  un  degré  plus  élevé  de  perfectionneinent,  il  s'ajoule  h  la  lache  pig- 
mcnlaire  un  cor|)s  réfringenl,  le  cristallin,  divsliné  á  concenlrei*  les  ravons 
himineux.  Cest  ce  qu'on  observe  dans  Ich  yeux  pairs  des  Cyelopides,  dc 
beaucoup  de  Holiferes  el  de  rardigradcs,  dun  grand  noutbrc  de  Verš  el 
mOnie  de  certains  Mullusques.  lels  que  les  Dorides.  De  plus,  les  eellules 
ehargées  de  pigment  ne  sonl  plua  des  ccUules  nerveuses,  luais  des  élémcnts 
visuels  spéciaux,  qn'un  nerf  nieteu  relation  avcele  svfsléuie  nerveux  cealral. 

Plus  liaul  encore,  des  dispusitifs  imuveaux  s'ajoutenl  íi  ces  premiers 
orgaues  pnur  perfeclionner  encore  I  appareil  visuel,  et  ainsi  se  formcnl  les 
yeux  iréa  parfaits  des  Arthropodes,  des  Mollusqucs  et  des  Verlébrés. 

Celle  évolulion,  t|ui  reproduil  h  peu  j>rěs  les  idées  classiques,  a  p(Kjr 
point  de  départ  le  pigment,  la  laclie  pigmenlaire.  LVril  n'esl  (piune  laclie 
pigmentaire  perfeetionnée  el  compliquée,  de  mi^me  qne  la  fonclion  visuelle 
u*étail  que  la  fonclion  ehiuiique  Irausformée.  LVeil  schémalicpie  el  primilif 
ne  serail  fail,  dans  celte  cunceptjon,  que  d  un  peu  de  pigraenl  pI  diiii  uerf 
sensible.  sans  le  secours  ďaucune  cellu  le  sensorielle  difTérenciée. 

Plusieursauleurs,  notammeul  R  vwitz,  Hesse,  Nagel.  se  sont  ólevés  dans 
ces  derniers  lem[íS  conlre  celle  cuncepíion  classique  du  développemenl  phv- 
logénéliqnc  tle  Iceil.  Pour  Hi-sst:.  le  pigment  u*esl  nullemenl  néccssaireaux 
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oi^aneslumiofux,  nesl  nullemeiil  physiognoraoniqoe  dun  cei!.  La  réaclion 
íi  la  lumién\  qiio  k*  pigment  assiire,  n  esl  pns,  dit  Rawitz,  une  seiisation  vi- 
íiuclle,  pour  latpiclle  il  ťaut  autre  chose  quc  dii  pigment,  pour  laquelle  un 
nerf  visuel  esl  ínilispen^atjlc. 

6^  La  cetíuie  visuelle.  — En  presence  de  ces  tliflíťultés.  tes  auleiirs  pré. 
cilés  ontabandonne  Tidée  ile  ťébauclie  pigmenlaire  de  ÍomI.  De  mii^me  qiiil 
existe  á  lorigine  de  tout  appareil  auditif  des  celtulcs  audilives,  les  celhiles 
á  ololitlies.de  niéme  le  rmJiment  de  tout  appareil  visuel  doil  élre  représenlé 
par  des  celiules  ťisuellťs  ditVérenciées.  Mais,  loul  en  s  accordaiit  sur  ťexis- 
leoce  de  ces  eellules  visuelles, on sesl  montré  plus ou  moins exigcaut,  quanl 
au  degré  tle  dilVérencialion  quil  ieur  lallait  avoir  pnui  mériler  ce  nora,  et  on 
esl  parti  d"uu  poinl  de  départ  ditVérenl  pour  I  evolution  ptivlogť''néliqiie  de 
lappareil  de  la  vision. 

Le  sens  visuel,  dit  par  exemple  Xaííel,  rési<le  dans  ta  facullé  de  ri^aijir 
aux  excitaul>  lumineux.  N  étanl  «|u"une  réaclion  a  oes  cxeitauls,  la  sensibi- 
lilé  dite  visuclle  u>sl  pas  liée  nécessairemenl  á  la  presence  d  yeux,  raaissuji- 
pose  seulemenl  ťexisleuce  de  nerfs  exeilables  par  la  lumiére.  Les  cellules 
<jui  abrilenl  les  terminatsons  de  ces  nerfs  ue  sant  pas  nou  plus  nécessaire- 
roent  diílérenciées :  lelles  les  cellules  visuelles  ípion  trouve  dans  le  bord  tlu 
manleau  et  dans  les  siplions  des  Mollus(fues  Laraellibranclies>  dans  la  fieau 
des  Escargots,  de  cerlains  Verš,  de  lAniphioxus,  Ce  sonl  des  cellules  sem- 
blables  aux  cellules  cylindriques  ordinaires  de  la  peau,  mais  cc  sonl  des  ceU 
lules  sensonelles,  car  elles  sonl  en  rapport  avec  des  íibres  nerveuses;  et  ce 
sonl  des  cellules  sensorielles  ile  lespéce  visuelk%  en  relaliou  par  conséqueiil 
avec  des  nerfs  excilables  par  la  lumit^re.  On  saitque  si  Fon  coupe  les  pédon- 
cuies  oculaires  tVnn  Escarg-ol,  si  tlonc  on  reud  lanimal  avengle,  il  demeure 
tiéanmoins  sensible  á  la  tumiere  ;  celte  sensibililé  doil  étre  attribuée  aux  cel- 
lules précilées.  Auťune  parlicularité  hislolojLfique  ne  distingue  ces  cellules 
visuelles  Irěs  simples.  par  exemple  elles  ne  sonl  jamais  pigment<^es.  Lappa- 
rilion  du  [Hgment  esl  le  premiér  iiulice  dun  teti  vérilable.  De  plus,  qunnd 
des  régions  de  la  [teau  devieuueiit  plus  sensibles  qne  dautres  á  la  lumiere, 
elles  seiifonceut  souvenl  en  formani  des  fossettes  au  fond  desquelles  se 
Irouvent  les  cellules  sensorielles,  dout  les  fibi-es  nerveuses  alíérentes  sonl 
réunies  en  un  nerf  corapact  ;  au-devant  des  cellules  sensorielles  une  lentilíe 
se  dilTéren<*ie,  le  cristallin,  capable  de  réfracler  forlemenl  les  rayons  lumi- 
neux. On  oblienl  alors  un  orgáne  visuel,  un  teil,  encore  Irés  simple,  mais 
déjá  comftleU  qui  ne  pourra  plus  ensuite  que  se  perfectiotiner  |mr  Tadjonc- 
lion  de  diverses  parlies,  letles  qu'nn  corps  vilré,  une  comée,  elc. 

L<"  point  de  deparl  pour  lli:ssi;  e^t  dillY^renl.  C  esl  une  cellu  I  e  visuelle, 
déja  íbíTt^rencióe.  Celte  cellule  ou  bien  loge  une  enclave  particuliére,  le 
«  corps  interně  >•.  ou  bien  porte  un  appendice  speciál,  le  «  bíVlonnel  ».  De  )á 
denx  grandes  calégories  de  cellnles  visuelles. 

Les  cťllules  m-í/ť//ťs  á  vorpa  inierne  ifellales  de  Hesse)  (lig.  3oi)  sont 
par  exeraple  répandues  en  grand  nombre  dans  le  légument  du  Lombrie.  Ces 
cellules  peuvenl  se  déplacer  profonděmcnl,  amsi  que  cela  arrive  á  dautres 
tellules  sensorielles  ;  Ieur  déplacenH'nl,  sans  nuire  íi  Ieur  fonctionnemenl, 
comme  cc  serait  le  cas  pour  des  cellules  a  sens  cliimique,  telles  que  les  cel- 
lules guslalives  el  olfaclives,  a  lavanlage  de  Ieur  éviler  les  inj^res  exlé- 
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FiG.  3oi.  —  Cellulet  vi$ueUe*  á 
corfm  inifrne rhei  un  Lombrlc 

e«,  ccllnlcsěpllhélialcs  ordinjn- 
res.  —  ri\  rellulc  visiiellc,  — 
fi,  son  corps  interně.  D'nprčs 

lÍKSSE. 


rieures.  Chez  les  Sangsucs,  on  relrouve  ces  éléraenls  á  corps  inlerne,  qui  ne 
sont  aiilres  que  les  «  gramles  rellules  claires  •>   Je  Leyok.,  décriles  par  plu- 

sieiir?  íiuteiirs.  Elles  sonl  caríiclérisées  par  Texis- 

tence  ďune  grande  vacuole,  tlans  laquelle   proó- 

minent  nne  on  phisiciirs  proluhéran<"es  tlu  ťoq»s 
tjelíiilaire ;  la  cavité,  reniplie  Jun  liquiile  coagu- 
líible,  csí  lirailée  par  iine  bordure  ciliéc  ivoir 
p,  171  el  fií<.  ijíV);  toul  cela  fait  ressembler  forle- 
ment  crs  cellu  les  visuelies  h  tjes  ólémeols  glan- 
dutaires  (fig.  3o3). 

Les  cellules  á  hfilonuťí  représcnlenl  une 
formě  Inen  plns  parfaile  de  rélemcnl  visuel .  ce 
sonL  elles  en  effet  qui  consliluent  les  ék^raonU 
essenliels  des  yen\  trěs  (Kinlemeiil  difT/M-enciés 
des  Arlliroporles,  des  MollnsipieseldesNerlébrés. 
LebiUonnel  qui  les  surmonle  peul  étre  considéré, 
Ihóoriqiiemenl  au  nioiris,  comme  une  formation 
culicnlairc  011  conitne  un  laisceau  de  cils  ag^lu- 

linés  ví  modifiós    La  celkile  visuelle  k  bátonncl   Av<  Veiiébrés  en  donne 

nne    Lonne    idée   (figuře    '^vi). 
C.   Les  organes  TÍsuels,  les 

yeux,—  a)  Les  deux  ty  pes  prin- 
ci paux  ď organem  visiiels.—  Les 

organes   visuels   sont  essenliel- 

lemeni  des  agrégais  de  cellules 

visnelles,    cellules    sensorielles 

qne  des  nerfs   visnels    mclleul 

en  relalion  avec  les  cenlres  ner- 

veux.  DiíTérenls  dispositifs  vien- 

nenl  secondairenienl   les   com- 

pliquer  cl   lesperfcolionner.  í.ín 

peut,  sclon   la  na  tu  re  des  cellu- 
les visu  elles  qui  les  consliluenU 

disling^uer  deux  grands  groupcs 

ď  organes  ociiíaires. 

Ce  sont  ďabord  ceux  don( 

les  celíules  risiielles  sonl  pmir- 

vues  ďufiťorps  interně;  ces  orga- 
nes narrivent    jamais    á     une 

grande    complicalion    analorni- 

que.  CeuxdesSangsues(fig.  3o3) 

sonl  parmi  les  mienx  difléren- 

ciés.    Ce   sont   de   pelils    corps 

noirs,  situés  á  lexlrémilé  anlé- 

rieure  de  ranimal,  et  en  noinbre 

variable.  lis  doivenl,  leur  colo- 

ralion  ;i  ca  í|u'ils  sonl  enlourés 

ďune  cupnle  pigmenlaire,  ouverle  du  cóté  de  Texlérieur.  Celle  cupulc  con- 


//t 


a 


Yiu 


(M. 


3oa.  —   Cellulen  uisuellex  á  Mtonnet  \cúnet  et 
tůnnett)  chtz  Trilon  cristatus  Laub. 

Cť-s  cellules  sonl  de  dctix  §orlcs  :  daná  les  une*.  ie 
kitonnet  a  la  formě  qu«  rappelle  son  nom  iccllulet 
de  baionnetcí)):  daos  les  auLres.  il  ala  řorme  ďun 
cůne  icellules  cle  cóne  re).  —  ř>,  búlonoels.  —  c,  ť4!koe>. 

-  Cn  Iiátoiinel  se  compo»e  de  deui  segmcol^  tu 
terně  ť  ct  inlerne  :  celuf-ci  comprend  lui-m^iw 
nn  corps  moycn  m  et  iin  corps  accessoin?  -i.  Ve 
mémeuu  cůne  esl  formě  fíe  dcui  scinnontA  eilťmc 
el    ífilcme.   —    n,    noyaui    des   cellules    xisiiello*. 

—  /,  "  memltrane  liintlante  «,  on  dl•^^u«de  loquclk 
F"élěvcnt  les  prolongemenls  (cónesci  bďloobcl<>'  <lci> 
cellules  visueiles.  X  ^(^ 
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lienl  un  araas  de  relllul?>  á  t.-orps  inlerne  (<(  grandes  celíules  claires  "  des  au- 
leurs),  ereiiséfs  ďune  vacuolc  ijiie  lapisse  unc  burdurecíliée;  Icscellules  sonl 
ďauUnt  plus  jeuneset  plus  pelilesqu'ellťí*sonl  plusvoisines  du  fond  de  l'aíil; 
eíies  éniigrent  inrcssammenl,  á  mesure  qnVUes  grandissent  et  qu*el!es  vieiU 
lisseiil,  verš  ťouverlun*  de  la  cupule  pi«,^nieiiliíire.Cel  <rti  delaSangsiie  re^oil 
un  nerf  visuelqui  se  ramifie  au  niveauoudans  l'inléneurdescellules  viauelles. 

Les  yeux  doni  len  celliiles  visueUťs,  sonl  mtiníes  tle  bdlonnets  fornient 
une  série  beaueoup  plus  iinporlonte  qiie  les  précédenls,  carelle  conduit  aux 
organes  oculaircísipar- 
fails   des   Arlhropodes, 
des  Molhisques   et   des 
Verlébré*. 

Avanldedécrireles 
yeux  qui  sonl  au  som- 
mel  de  eelle  série  ocu- 
lairc,  ileslbon  de  pien- 
dre  roíinaissanci*  d  or- 
ganes  visuels  doni  les 
cellu  tes  sensorielles 
pourraienl  jusqu'á  un 
cert-ain  point  pnsser 
pour  la  formě  priniKive 
des  celíules  á  bálonnet. 
Telssont,  d*apr»'s  les  re- 
cherches  de  Hesse  et  de 
JjtNiNCHEN,  les  yeux  des 
Platodes.  Dans  coux-ci, 
les  cdlides  ^ensorielles, 
quolque  assez  diíTéren- 
Icssrlun  lesesjfires.  por- 
lenl  ((tujours  des  ap])en- 
dices  caraclérisliques  ; 
lanlót  I Vxl nemilé  tibrc 
de  la  cellule  esl  élargie 
en  une  massue  visuelle 
liérisséede  pointes;  tan- 

lól  elle  sélire  en  un  bďloonel  visuel.  L'exlréniiléopposée seffileen  une fibre 
nerveuse  qui  se  met  en  rapport  avec  les  centres  nerveux.  Les  exlrémités  eo 
raassue  ou  en  bAlrmuel  senfonrenl  dans  une  cupule  de  celíules  pigmcntaires 
qui  dinplírui<ine  les  rayon.s  luniiueux. 

On  peul  distingruer  trois  It/pes  princi/mux  ilans  len  ijťux  parfaits  des 
Arlhropodes ,  íles  >íi>llu9qnes  el  iles  Verlébrés, 

//I  (Jul  simple  tlťs  AríhropfKÍťS. —  LVť/7  simpie  ou  slemnia  de  beaucoup 
«I"Arlhropodes  re|irésenle  Ic  premiér  type.  Souš  sa  formě  ta  plus  primilive, 
qae  nous  o  líre  par  exempte  Tiťt!  de  la  larvě  de  Dylique  ou  de  Hannelon, 
il  se  monlre  formo  par  une  dépression  dc  lectoderme  doni.  ilest  une  dépeu- 
dance  direrte  lit;.  'io\).  Les  celíules  les  plus  profondes  de  !a  dépression 
visuolle  so  nt   les  celíules  visuelles  mémes,  dout  rensemble  fornie  la  meni- 
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Fiu.  3i>3*  —  (HEil  de  la  fking^ue  m^(lidnate{HWtíi\o  medlcinalis  L. 

/</,  cupule   plifTnířnlAtre.  —  />,  m,  t,  celíules  visuelles  prcifún- 
des,  moyennes  et  superndellea.  x  5tJ- 
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brané  sensiblo,  « la  irline  »> ;  rhaciine  dVlles  porle  á  son  cxtréniilé  libře  un 
coiirt  báloiini'1 ;  parlpiirexhY-milt^  profontle.  cost<ceIlulesvisueIl<'*  >»  ou  "  réli- 
niennes  ■»  sont  en  connexion  avec  le  ní  rf  cle  la  vision  ou  «  nerf  oplique-..  Les 
cellules  (les  bords  de  la  fosřclle  vJFudle  sonl  poiirvucs  de  pi^riieiil.  el  leur 
paiiie  superíirielle  s^éelaircil  do  facon  á  consLituer  une  masse  pcu  dense  cl 
tnuií^pareiilc,  appelée  le  <'  eorps  vilré  "^ :  elles  pe  conlínuent  insensiblemení 
avec  les  ceniilcH  de  reolodcrme.  La  culieule  qui  revél  res  derniěres  !se  mo- 
diíie,  s'i^paissit  et  devient  Iranslueide  au  niveau  du  milieu  de  la  fof^selle, 
poiir  fíirmcr  une  lenlille  Iransparenle,  le  fcrislallin  »  ponr  les  uns,  la  »  cor 
née  >í  po  lir  les  aulres. 

On  ne  saurait  Lrouvfr  un  prololypc  plusschómalique  des  yeiix  qui  noos 

reslenl  íiéhidierel  parlJcu- 
lieren  enl  de  ceu\  de-?  Ar- 
Ihmpodes  que  LífíI  de  la 
larvp  de  Ttyl  iípie :  (oides  les 
puriics  ron>liluliv«*s  duD 
orgrane  orulaire  eomplct 
sold  iiidiqiiées,  réduilejí  á 
teur  rudiineni  essenliel  cl 
mimi  raní  encorc  leur  ori- 
gine.  A  ee  prolulype  acu- 
lijire  on  peul  raUaeher  les 
(jeux  si m ples  des  Arai- 
^móes,  des  Cnislacés,  des 
Mollusques,  cl  les  oceli f$ 
ou  sfemma  des  Insecles. 

Voici  par  exemplp 
(íig.  3o5)  les  yeu\  du  /'ha 
lanyium  opilio  JArach- 
nide  vulgairenient  euutiu 
souš  le  nt>m  de  Faucheur;, 
comme  exempie  ďteil  «im- 
ple.  Le  Pfutiunyitifu  ai\e\i^ 
yeux  placťís  laléralenieot,  chacun  sui-  une  émineucc  poinlue  du  eéplialo- 
thorax.  Chacun  se  compose  des  parlies  suivanies  :  r  Lne  menibrai:e  sen- 
sible,  la  «  r6line  n,  formée  par  une  seule  couche  délémeoU  sensoriels, 
les  rellules  visucltes  ou  réliniennes^  doni  les  noyaux  nr  soul  stlués  k 
dilTérenlťs  hauleurs  ;  cbaqiie  eellule  porte  un  a|)pendice  en  formě  ďel- 
lipsoíde  Irés  allongé  el  finemenl  strié,  le  «  bíllunnel  rétinien  •*  br :  la 
parlie  de  la  cellule  rétiniennc  voisine  du  bálonnel  supporle  le  ••  pignienl 
rélinien  »  pr.  La  cellule  réliiiicnue  esl  donc  pourvue  des  deux  utlnbuls  les 
plus  essenliels  ďun  élémenl  visuel,  le  bíllonncl  el  le  pigmenl ;  elle  pourrail 
donc  se  suffire  á  elle-méme  dans  Texercíce  de  la  fonclion  visuelle,  el  les 
pat  ties  qui  sonl  íi  décrire  ensuile  ne  sont  plus  que  des  organes  do  períoc- 
lionncmenl.  2"  Le  «  corps  vilré  «>  ec,  qui  sesL  fornié  aux  dépeiis  des  cel- 
lulcs  eclodermiques  du  revétemenl  čutané  ou  bypoderme  hy ;  \\  esl  eom* 
posé  de  liaulcs  rellules,  doni  toule  la  partie  externě  esl  Irés  réfrin^ícnl 
laudis  que  la  parlie  interně  lo^e  le  novau  ;  les  parlies  exlernes  d«'«í  <-t^'liul 


Ic-  cr' 


Fio.  So^.  -  íťfí/ t/ť  hi  iarre  liu  líanncton 
(MflolonUia  ruljjarm  Fabr.) 

ť/f,  t-ctuiJťrmc  au  épidernie  (bypodeiine  des  auicur^i,  — 
co,  imxhjclion  ciitiťuloirerésullant  trůn  ťpBississemťnt  et 
ď\me  modjlícalion  de  Ifi  ciitiriilctiui  rtnřl  les  cellules  cclo- 
dermitjiieí*;  cest  soil  la  cornée,  suil  te  cri»to]lin.  —  cp.  cel- 
Iwks  pígmerilflires.  —  «>,  celltdesdu  corp.*  vitré.  —  rr,  cel- 
)ul>3»  réUnicijnes  (íU  visuellcii.  D's|irésCjjii'?,  imilé  de  Gre- 
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urmciil  iianíi   leur  ctisemblo  If  corps  vilré  ;  á  la  face  profonde  de  <*eíiii-c-i, 

fcs  noyaux  ccllulaires  juxlapo«iós  deviennenl  une  couche  nucléairt*  coiiliniiť' 

^l  rt^giiliéro  ncv.  3"  Le  u  cristalliii  "  cr%  Iros  bomb<'.  doni  la  face  externě 

Uppartii-nl  a  iinť  s[>iiére  dc  pluíi  pťlit  rayon  decourbure  que  la  face  inlernc, 

fesl  absiíliimenl  *^iiperRcl»'l  et  rati  suile  au  revť^tement  c ulané  lapissó  par  la 

tuliculerw.  4-  Enfiri, 

la  face  pro  rondě  dc 

rosil  se  trouvo  le 

.  ganglirm  o[i(iť|ue  >» 

M   rélinien   '>   gr, 

bI  les  élémenU 

^onl    cn    connexion 

tPune  part  avee  la  ré- 

Une. íl  aulre {>ar!  avec 

Ir  cerv<"au  par  linler- 

médiaire   dii    •<  nerf 

[>pUque  »  no. 

c)  (JEU  composť 

9Uá  fareífes  flts  Ar- 

fhropodes.   —  LVwY 

cnniposé  ou  í^  facettes 

Jes    I  user  les   el  dcs 

irlhropodesengénL'' 

al  représenle  11  n  se- 

|conil    type  d  orgáne 

culaire.  (Vest  uncril 

composé,   car  i  I  esL 

lform<^  |Kir  ta  ré union 

|ll'un   ptus  ou  moins 

'grand  nombreďyeux 

simples  ou  élémen- 

Íiaires.  Ghaeun  des 
jeux  simples  appa- 
ratt  vu  du  dehors 
souš  ťaspect  ďunc 
faceltedislincle.ďoii 
autanl  de  racelles 
quil  y  a  dyeux  sini- 
ple5i("fí'ilaraeelles.>). 
Les  partics  mollosde 
laň!  sotit  revtHues 
exlérieu řemeni    par 

la  comée  (|uí  nesl  autre  qu^uneporlion  diíTérenciée  de  la  culicule  générale  ; 
c'esl  cetlf  eornée,  qui.  subdivisée  en  autanl  de   farelles   qu^ídle   rei'ouvre 

Pďyeux  simples,  donne  á  Vtvú  i\  faeelles  I  aspeel  qni  lui  a  valu  son  nom.  En 
dedan^;,  unr  mrmbrane  limite  la  facL'  profonde  de  Fceil.  Cesl  enlrc  la 
culicule  euriH-enne  <"l  celte  membráně  qiie  s*élendenl  les  yeiix  simples^ 
euinme  aulaut  de    rayons    ccllulaires,  div<Tgeanl  en   dehors.  Cbacun  de 


FiG.  3o5*  -  Ltít  i}eux  tjeux  du  Phatangiuni  opilio  t.. 

nr,    noyaux   des  cellulcs   réliniťnniis,    —    fr,  pij^menl    rélinítin.  — 
br,  biiloniiels  rřiÍQÍeiis.  —  </r,  ganjíllt>n  ftUnJen.— ím/,  nerf  oplique. 

—  ncv.  rioyímx  du  corps  vilré.  —  ciK  corps  vilré.  —  cr,  cri&taJIln. 

—  íř^í,  hypoderinť.  —  eii,  cnliciilť.  x  loo. 
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crs  rayons^,  avt»c  la  fat-ťUc  curnói^nnr   corrcspon<lanio,    roprésonte   un  oeil 
siiiiple  (íig.  3ot)), 

('haque  rayon  pi*iil  6lre  parlanré  en  dt^iix  paiiirs :  rauléricure,  voisinej 
dc  la  forn*M',  cst  la  plus  eourlť,  r  <'s1  aussi  la  moins  impíJiianle.  Chacunc 
des  deux  parlies  sp  compose  dt*  plusicurs  ceilules  ou  dérivés  oollulaircs  quí 
.so  groupciit  symiHriquonionl  aiiktur  d<^  Taxo  du  rayon.  Cos  deux  parties  ont 
rí'(;u  n-sporltvoiiKTiL  l<"s  iioins  íIc  '.  rnm^  críslallinion  o  ct  dr  t'  ba^uell^ 
nonvuse  ou  visiiello  »  (Leydkí,  Max  Sciii;lt2e).  Physiulogií|uoinonl,  la  pre- 
mien^  ivpréšf-nlť  un  appareil  dioptrique,  la  sor-onílo  un  appareil  porcopteur; 

on  prul  y  ajoiiliT  iiii  Iroisiřinc  apparoil, 
égaloniíMil  conslanl.niais  plus  variable  datiš 
íia  cíinslilulion,  Tapparcil  pií^iiipnlairc. 

La  parliě  diitptriquc  delVpil  se  compose 
cssf.' ulici  Ir  111  rnlrl  ly(>t(|ucm<'ul  do  plu>ieur< 
collulťs,  Iialjiluollotnrut  quatr(\  quísonl  les 
«  cellules  crislalliaiennos  »>  (lig.  3o<i,  cr\. 
Suivanl  les  ras,  ouljienees  eellulc'^  deraeu- 
renl  sans  iiiodificatious,  ou  bieii  elles  dif- 
ft^rencienl  chacune  daiis  iion  inléricur  un 
corps  quí,  en  se  coiifoiidanl  aver  ses  congé- 
néres,  produit  le  <«  cúne  crisLallinien  "  (cris- 
iallin),  ou  bien  une  raasse  niolle,  le  «  pscu- 
dLM'<>ne  -í,  qui  sans  dcuile  en  Uenl  physioly- 
giqiienienl  lieu  ;  de  la  on  peul  dislinguer, 
avee  Grexacheh,  A\^'>  yeux  <«  aeónes,  cucó- 
nes.  p>eiidoe('ines  •».  Le  i-one  erislallinien, 
le  vra  i  crislallin  aul  re  nu' ni  dil,  n'esl  doDC 
pas  dans  Tral  composé  des  Inseclos  une 
formaliivu  conslante  ;  ee  n"esl  en  toul  ras 
qu'un  dérivé  fellulaire  qu'on  ne  Iron  ve  ipie 
dans  Točil  complétemenl  déveioppé. 

L"appareil   percepleur  ou   baguelle  vi- 

suelle   eunsisle    en    plusieurs   cellules 

(ííg.  3o(>,  v\  lypiquement  au  nombre  desepl, 

([ui.  ran^nn^seťjtei  cóte  ou  nK^iiie  sondéesen 

patiie,  forraent  ensemble  la  re/mw/«  de  Ghe- 

NACHER.  Chaque  cellule   produil    un  corps 

transparcuL  "  lebálonnel  -^.analogueá  eclui 

des  yeux  simple?,  qui  forrue  ďordinaire  une 

ctMe  saillanle  le  lon^  de  la  faco  axiale  de  la 

rellule  ;  par   la  juxlaposilion  des  bůlonnets  esl  consliluée  la  ba^j^uelle  nor- 

veuse  propremenl  díle  [rhfilnhmw  de  (Irenacher)  [rh).  Cest  ílans  les  cellules 

pcrceptriees  de  la  rétinule  que  se  lerminenl  les  fiUres  des  nerfs  opliques. 

Quanl  k  lapparcil  pig-merilaire,  ii  esl  passableuienl  variable.  Le  pigment j 
peut  élre  eonienu  (fig.  3oť>'  :  dans  les  cellules  děla  rélinule,  dans  des  cellule 
piguienlaires  aunexL^es  aux  cellules  eríslallinieunes  íeellules  pigmenlaires 
princ ipales)  (/j/í ;  dans  des  cellules  pigmenlaires  plus  accessoircis  el  plus 
inconstanles  {jú). 


Kio.  3o6.  —  QEú  íim/jíť  ďcuje  Mo«Cihet 
/u  SarcophagA  cnruaria  L. 

ta,  cuLicule  corněeane  furmaiit  facelLc. 
—  cr,  (Jem  cellules  cmtolllnionties 
ů  (Icml  cacbóes  par  iea  cellules  pi^- 
rBcnlaires/Jí.  — /wc,  pseudocfliic  pro- 
iluil  par  les  cellules  eilHlallirileuiics. 
— r,  cellulťs  de  In  rétlnutn  avec  leurs 
liAlonnelA  funtinní  unserablu  k-  rbali- 
ilonif  rh.  X  -íoo. 


CEI.H  t.K   SENSIBLE 


301 


í^:. 


■^^^ 


\ 


fc 


'><^' 


V 


Dp  Dombrcuses  recherches  oni  élfibli  la  slruclure  des  ycux  siniples  ef 
coraposés  (JArlliropodes,  qui  vienlďélre  décrile;  cť^lles  de  GREwcitEfi,  quia 
Uú\  lini'  élij(J<*  comparalive  Lrés  élenduede  ces  organes,  sodI  les  plus  impor- 
lanlf*. 

ďj.  (.Eii  des  Mollustjues  et  ties  Vertéhrés.  —  OtHií  des  Mollusques.  — 
L'feil  des  Móilii*í<]iH'*í  siipéritniis  íriíislropodes,  Céphalopodes  et  celui  des 
Verlcbrés  fonneiil  un  Iroisiéme  lype,  le  plus  richeon  pfMTerlitmnemenlsac- 
cessoipes.Chez  les  Mollusques,  les  yeux  sonl  lanlót  céphaiiques,  au  nombre 
ďiinc  pairr.  silué?  stir  les  lenLicules  ou  á  leur  base,  lautót  palléaux,  situés 
en  grand  nombre 
sur  la  surface  ou 
sur  les  bord*í  du 
manleau  {Chtioriy 
l.ameHihranches, 
Oncidium).  L'íril 
dc  la  Palelleou  du 
Naulileesl  le  plus 
siniplc  tle  lou-í 
tfig,'io7  ;í"'eslune 
ínvagÍDalion  du 
tégumenl.ime  fos 
setle  iMK-ore  ou- 
verle.  lapissée  par 
des  cellu  les  de 
deux  sorlc«,  les 
ti  ne*  piguienlai- 
res  ou  rélinules. 
lésauliesYÍ«uelles 
pourvues  de  bá- 
tonnets,dite<i «  ré 
linophores...r.hez 
ďaulres  espéces 
\Trochus),  il  ap- 
parall  un  cris;. 
lallin.  Cbez  la 
pluparl    des    Oas 

Iropodf^s  el  chez  les  C<^phalopodes,  rceil  n'csl  plus  une  fosseUe  ouverte, 
mai-  utic  vi'';^i(Mib^  ťlo«i%  ile  couslilulioti  třes  variable,  Tantňl  en  eíTet  il 
exislť,  lanlOl  au  conlraire  il  manqur-  un  crislallin.Ttintól  la  rétine  esl  supor- 
Bcielle  (OBÍl  palléal  de  Perfen)  ;  lanlól  elle  est  profondémenl  siluée,  soit  que 
les  bAloniiets  riMínit^ns  sotenl  lournés  verš  rinlérieur  de  Tceil,  c'esl-ii-dire 
verš  ie  dehors  Cé|»balopodes),  soil  qiťau  conlraire  ils  rt-gardenl  IVxlérieur 
de  Tceil,  c'esl  í»-dire  le  corps  <le  laniuia!  {yeux  palléaux  ďOncťdittm).  Dans 
ce  deroier  t-as.  quí  esl  aussi  cebii  des  Vortébrés,  Ic  ncrf  oplitpie  Iraverse 
Tceil  el  vienl  s"élalerá  la  face  inlcrne  de  la  réline.  Cest  Ta-il  tles  Cépbalo- 
pode.^,qiii.  grAce  á  radjonction  de  parties  accessoires,  réalise  le  type  le  plus 
parfail,  La  rétine  oi.'cupe  le  fond  dc  la  cavilí'  ocidaire  ;  ses  bAtunuets  sonl 
lournés  vcrs  rintérieur  dc  liťil,  verš  la  lumiere  ;  elle  esl  formée  ďune  seule 


V- 


FiG   307.  —  OEil  de  la  Palelle  (ťnlellíi  \  ulit«la  I. 

«,  ťjjiUiúlhírn  rie  revélemenl  du  corps.  —  |fo,rosselLe  oculfiiic,  —  c/í,  cel- 

lule^  pii^mentiiires.  —  rv^  cellules  vlsiielles.  X '^<^' 
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coiichc  tlťceílules  piiy^menlécsrccouverlos  de  leurs  rhabdomee  ou  bátooncls, 
tlont  cliacun  esL  formé  des  prolon^etiveiils  de  quíilre  cellules  réliniennes  au 
moins.  Le  cristalliii.de  nalure  ciilirulaire,  esl  divisi^  cn  deux  parlics,  formé 
(jiril  rsl  par  les  deitx  faces,  superliciťlle  el  profondc,  de  la  ••ornér;  de  ces 
deux  segrnenis,  rinlérieur  esl  de  beancoup  le  plus  volumineiix  el  remplil 
presquf!  lolalemenl  ta  rliambre  poslérieiire  de  loeil,  qiraehěve  tle  coinbler 

un  rorps  vilré  peu  ron- 
_  sistant.    La  » ornée  esl 

situť-e  enire  les  deux 
segmenls  du  crislallin. 
Par-dosřu*  elle,  sélentl 
un  repli  conlraclilc. 
tiris,  puis  une  fauss«» 
cornée,  qní  enrcnne  la 
ebanibre  anlérieure  de 
Tucil,  el  doni  les  Lords 
lanl(M  se  rejoígnenl, 
lani  AI  laissenl  enlrc 
eux  une  ouverlurc  ; 
eníin  de->  paupiere*  rn- 
dinipulaiivs  ctuiip teleni 
rappareil  orulaire.  La 
fLMitie  rejmsc  d 'au I  re 
paii  sur  uii  vtíbinjineux 
gaiigtíon  fipli<|ue,  quon 
doil  ron<idt*^rer  cunnnc 
élaut  d(''ja  une  parlie 
des  cení  tes  nerveux,  el 
que  le  iH-rr  rqiliquemel 
en  relalion  avec  le  cer- 
vean. 

fťíV  úts  Vertehrés. 
—  Par  leur  coniplica- 
liun  atialoniique,  ÍM 
yeux  des^'erlébrés*^^^l 
anatogues  á  reux  dcs 
Céphalopoíle*  el  seeoin- 
posent  ďune /VříViť.  do  mem^tranes  ou  milieuj:  fransptireitls  tle  cristallin, 
la  ťor/íťV,  le  rorps  iniréi,  trť/ireloppes  telles  que  la  chon/ule  avec  /*/m  el 
la  sclérotiffue,  el  de  paří  tes  piiis  accessuires,  conime  les  paiipiěres.  11  ne 
sera  quoslion  iri  qiiede  la  partie  slriclemenl  sensoriellede  IVeil.  c'esl-á-dire 
de  la  réline. 

La  réline  des  Verlébrés  a  une  slruelureconiphquée, á  lei  poinlquaulrefois 
on  ny  décrivail  pas  uioins  de  dix  rouches  successives  (ILwnonkh,  H.  el 
W.  Mui.i.EFí,  M.  h"cuiii.TZj:K  <^>uand  un  examitie  une  coupede  réline,  lelleque 
uidle  ďune  Satainandre,  Irailúe  par  les  tiuHliodes  bislologiques  ordinaires, 
on  y  reťíuinail  loul  dabord  (íijí.  .*Ío8)  les  celiiiies  visueíies,  earaclěrisécs  par 
la  presence  de  Icurs  prohn^etneiiis  sensoriels  en  formě  de  bůlonncis,  ecUnIes 


Fio.  3o8.  —  Citfq/e  <(e  lu  rrlínf  r/icr  uii  Mttní  de  Siitnmundre  (Saln- 
umiidro  maculo<.a  Laur.). 

cv,  cellules  vtiitielles  (groios  eKterncs',  ~  cr,  cellules  réUniennci^i 
(grrníns  iintemea].  —  cg,  cellutea  ^aní;lionnolres.  —  cre,  couche 
rélicdlíiiro  externě  ou  sous-éjiilhélialc.  —  i-ri,  couťht;  rťlicu- 
Uiíre  iníťine  ou  neurosponge.  —  cm.  fm,  cellu  le  el  ílbre  de 
MQller.  —  h,  balonneU.  —  r,  cflnes.  —  L«  couche  cflUiljiire 
"iitijčc  h  la  facc  externě  (lei  supériemx*)  ůc  \a  rčtine  esl  l(ipUtní- 
tiunv  rčtinieii.avťc  ses  |>rofongcrnťnls  pigmenlés  coJfTaul  les 
crines  el  les  hatonnetii. 
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ijuc  loo  peul  isoicr  vi  (Itml  les  ilissociaLioiis  pci-iiieíďiil  de  micux  apprécier 
ta  formě  jtfónéralc.  On  dislinjíucsur  iine  coupede  Ií\  réljnelroiscouchesdif- 
IVTonlep  cle  noyaux  t|«i,  á  un  faiblo  řj^rossissemenL  apparaisseiil  t  oinnie  ties 
grains ;  on  nommi'  siircossivcmťiit  h\  ruuche  des  <•  graiití?  ťxlenics  ■*,  la 
couche  des  •<  grairis  internes  «»,  la  cotichí*  des  «  cidlules  ganglionnaires  ►>. 
Ce^  slrídes  de  noyaux  sonl  si-parées  par  deux  zonrs  das])('rl  toul  a  fail 
dilíéronl,  lineHií*id  gimu  nvec  nn  olíjeclif  faiblt\  dcvt-naiil  réíiculaiit*  el 
spongieiix  í^i  un  forl  grossissemenl ;  ee  soriL  les  «  cuuchcs  réticulaires  •>, 
qu'on  dislitiguí"  en  <•  couche  róliridaire  inlerne  »  ou  *>  ncui'os|Jonge  •>  el 
'■  couchf  riHiculaiiv  exlerno  »>  on 
««  soiis-épilliéliale  <-,  la  premiére 
beauooup  plus  épaíssc  que  lau- 
{vf.  Ainsi  Irois  rtuclies  de 
noyaux  séparées  par  des  slralrs 
fineniť^nl  granuleusescomposont 
la  réline.  *jnc  surmonlonl  du 
cůlé  exléríeur  la  rangée  des  IjA- 
lonoels  visuel^.  Ou  rcconnatl  fa- 
cilemenl,  nolanimťnl  a  l'aidc  de 
dissocialions,  que  les  noyaux  on 
grains  exlernes  ne  sont  aulrcs 
*|ue  ceux  des  celluU^s  visnelles. 
Sur  uiie  rélino  <IÍssociée,  on  ol>- 
lienl  en  elíel  aiséincnl  la  cellule 
visuelle  coniplčle,  tjue  Ton  ]»eul 
aiissi  délijiiiler  snr  des  roiipes. 
On  voil  alors  ipiellese  compose 
des  parlies  soivanles  :  le  corps 
rellulaire,  plus  ou  moins  tHiré 
inférieuronieril,  lenoyau.ct  lap- 
pendice  en  Torme  tle  litUonnel 
lig.  '^xj).  Le  corps  cellulatre 
nuck^é  esl  séparé  de  son  appen- 
dice  ou  biUonnel  par  unc  mem- 
bráně, díle  '*  membráně  linii  la  ni e 
exlerne  >,  en  dehors  de  lanuellc 
se  trou  ven  L  lous  les  bálonnels, 

en  dedans  i\e  la<pielle  sonl  sítuós  les  grains  exlornes.  II  y  a  ďaillenrs  h  dis- 
tinguer  deux  sorles  de  ctdlules  visuelles,  selon  la  formě  de  leiir  bíUonnet 
sensoriel  et  daprés  quekjues  aulres  parlieularités  conslitutives. 

Les  unes  (fig.  3ot),  vi»]  sonl  les  ceilttles  tle  btilimnef,  les  aulres  les  eel- 
luies  ilť  cóne  (ccK 

Les  prenniéres  porlenl  des  bálonnels  cylindriqucs,  allongés,  de  60  i* 
de  lungueur  el  de  ■.»  ;j.  dY-paisseur  etiez  rilomnu",  [>lus  gros  chez  les 
Balraciens.  Le  bdlonncl  consisle  en  un  arliole  exlerne  homogéne  el  un 
arlicle  interně  finemenL  ^^ranuleux.  L'  '<  arlicle  exlerne  »>,  cylindrique,  Irés 
gréle  chez  les  Mammiíeres,  slrié  en  long,  paraíl  (^Ire  formé  do  disqnes  super- 
posés  el  subiL  en  ellel  rréquemmenL  une  segmenlaliun  discuídale  ;  il  esl  co- 


liQ.  3m>.  -  Ceiíulen  t-jvui/ín:  u  bňlonnff  í<í>'»m  «íí  Mlon- 
neh)  chez  THloii  crisUilus  Lalr. 

Ces  cclliiJcs  sionl  de  íleui  sorles  :  <lans  Iťs  uneís,  \e 
íiíilonnel  n  I  a  formě  t\uv  roppelíe  sou  nom  (telhi- 
Ics  de  iiůlonnct  rb)  ;  tJans  les  oufres,  ít  n  la  formě 
ďiin  c6ije  (cťllulťs  do  cňne  tc),  —  Íí,  báloant-ls.  — 
<•,  r<^nes.  —  Un  liatoniH-1  se  ťumpose  ile  dcui  scj(- 
inenla  ťilerne  e  tt  inlrnie  :  reliii-rt  cfímprtinil 
Ini-inC-ine  iin  corps  iiioj  en  m  ct  un  corpa  nrces- 
suire  «.  De  méme  un  ciine  esl  formé  <Je  detis  seg- 
nienU  externě  e  t-l  interně.  —  h,  noyaux  deií  cel- 
lules  viMielles.  —  I,  rtu-nil>nin<:-  tinntíuae, an-de<>st)s 
d<.'  laqnellesťlévent  le>(>riil<m>íci«iťnls  oůnes  el  há- 
loutiets)  des  celtu  I  es  visuclles.  X  íJí*- 
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lorable  par  laride  osmiqtiť.  íTe^l  lui  qui  esl  le  sU'ge  exclysif  .Ju  <-  pourprc 
réťinion  <•  ou  "  í-rythropsine  »,  pigment  rouge  parUculier,  quon  Irouve  aussí 
ilans  les  b.1loniíťts  ilfs  Arihropodes  el  des  Ct-plialopodes.  substance  ónii- 
nommenl  sťiiř^iblc  a  lexcilanl  Idíuineux,  i^ui  disparait  a  la  lunii<Te  pour  se 
régénérer  trés  rapidement  á  lobí^ciinté  (KGhne,  BollL  L'  "  arlicle  inleme  -., 
ou  ..  ellipsoíde  »,  a  la  ronm-  íprindiquř  son  nom,  et  iine  slruclure  filamen- 
teuse  qui  lui  a  auřisi  valu  1*^  nom  ďapparcil  ritaineiiteux.  Le  l>;\lonnel  esl 
porli^  par  un  corp?  cellulaire  nurléé  épais  chez  Ic^  Balrarieníí,  iri^s  mince 
chex  les  Mammiferes,  oíi  il  a  la  formě  dun  lilament  nílVant  un  renflemenl 
qui  loge  le  noyau,  et  qui  esl  le  "  grain  de  bAlonnct  '-.  I>u  corps  cellulaire 

pari  un  prolongemenl  pro  fond,  lan- 
bH  In^s  courl,  lantól  In^s  effilé  on 
uiie  Éibre  grt^lc,  dile  «  fibrede  bdlon- 
ne  I  » ;  ce  prolonj^^einenl,  dans  le 
sccond  cas,  se  termine  par  nn  pelil 
épaissispemenl  piriformt\ 

Les  cellutes  de  eóne  sonl  mu- 
nies  ďappendire-  sensoriels  ca 
fonnc  de  róttťs,  un  peu  plus  courts 
que  les  biMonnel-i.  Coinme  ceux-cí, 
les  cOnes  consisleni  en  un  arlicle 
exlerne  el  un  arlicle  i nlerne.  L*  «ar- 
tiide  exlerne  >«,  de  formě  coniqne, 
oíTre  essentiellcmenl  les  mémes 
caraeléres  que  Tarlicle  exlerne  de 
bíTílonnel,  cl,  comme  ce  deinier,  esl 
boinogěne  et  se  colore  en  noir  par 
I  acide  osmique.  L'  «  arlicle  ín- 
lerne  >;,  qui  conlienl  aussi  un  uppa- 
reil  íilanienleux,  est  aussi  de  formě 
ellipsoide,  ou  peut  se  dí^composer 
en  deux  rorps  superposés,  Icl- 
lipsuide  el  le  jiaridjuloide.  Enlre 
rarlicle  inlenie  el  rarlicle  exlerne, 
se  Irouvent  chez  les  Oiseaux  el  les 
Ileptiles  des  buules  huileuses, 
trés  diversemenl  colorées,  en  vcrt,  rouge^  elc.  (íig.  3io).  Li*  <ooc  esl  snppnrlé 
par  un  corps  cellulaire  en  général  plusépaisqueceluídu  liAb)iinel.conlenanl 
un  "  noyau  »  ou  <^řírain  deci\ne  >.  Du  rorps  cellulaire  pai'l  la  <  filuv  de  cóne'>, 
plus  courte  el  plus  ópaisse  que  la  íibre  de  bAlonnel,  etqui  se  leruiine  parune 
exlrémité  épaissie.  Les  cellu  les  de  róne  sonl  en  giMK^ral  plus  rares  dans  la 
réline  que  les  celhiles  ile  t);Uuunel.  La  proporliou  relali\e  des  cónes  el  des 
bálonnels  varie  selon  les  especes  animales  en  raison  de  la  nalure  el  de  Lacuité 
de  la  fond  ion  visuelle  ;  c  esl  ainsi  que  la  rtHiue  des  Oiseaiix  noclurnes  esl 
Irí^s  pauvre  en  cónes,  tandis  quil  n"y  a  pas  de  bíklonncts  chez  les  Oiseaux 
diurnes  Mw  Scuví.t/.e),  II  y  a  loujours.  dans  les  r^lines  pourvues  des  deux 
sorles  de  celbiles  visuelles,  au  muins  Irois  ou  qualri"  bAtonnels  el  souvenl 
bien  davantage  enlrc  dcux  c('')nes  ;  el  dans  Tendroil  le  plus  sensible   de  la 


Fio.  3io.  —  CellulcH  vmuetlet  de  cóntě  daná  la  rétine 
de  ta  Poutě. 

A,  relliilc  corujtliite  ícůihí  en  fomu-  ile  hiilonnel, 
W.  Kkausc)  vue  (le  (irolll.  tnout  ran  I  In  roiiiplt- 
cnlinn  íriia  jíraiKti'  ilo  sn  coivslihition,  Tlli'  coni- 
preiiil  (le  dcílon**  lmi  (leliurs  :  ;i.  k'  (lovaii  avec 
le  cnrps  |>n<Lo(ilnsmi<|ii«  de  la  cclluk'  ;  larlifk- 
íritiTne  séparť'  du  rori»s  de  la  ďlliiU*  pnr  \a  nicni- 
Ijriini*  liinilaiitťcílerne  cl  coiriprcnanl  itriiicípa 
lemcnl  IhyperliijloTdť  li;/,  L  cllipsoídc  el,\»  linuli' 
buílťU!«e  h  ;  Indicii;  eslertie  r,  slrié  ert  [ravcrs. 
—  B,  lambeau  ile  la  r<'»liliť  v»i  ik  faic  ;  on  voit, 
prujelěs>uf  un  nxi^me  plon,  U^s  urlirles  exlerne*., 
lea  bijnlcí*  Imiletise*  et  les  dlip4oIde^.  Sur  le 
frairt.X  iioo. 
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retině,  au  niveau  dť  la  "  lache  jaune  » {macuia  luUa),  les  bátonnels  ont  faii 
place  atix  cLknes,  qiii  subsistťiil  seub, 

Ouant  aux  aiilres  oouches  de  la  nHine,  il  esl  difíirile,  sur  dcs  prépara- 
tionsordiiiaireš,  de  dťcouvrir 
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les  consliluiMit.  On  jpourra 
seiilement  reronaiiilrt'  i\ne 
les  grains  ínlernes  soni  les 
noyaiix  de  cpllules  rélinion- 
nes,  de  formě  gétirrale  bipo- 
laire,  cl  que  la  (;ouclie  des 
rellulesífanííttonnjiirefteslfor- 
niéede  ^rossi^s  cellules  niuJti- 
fHílaires.  Qiianl  aiix  coiirlies 
réliculaifcs,  il  esl  iiiipos&ibte, 
sur  ces  préparaltons,  de  se 
faire  ime  idée  de  leur  nátuře 
réeile. 

Lemploi  dli  procédé 
rhromo-arřJíciilii(iie  et  de  \\\ 
inétbode  au  bleude  inélliTlenc 
a  au  coDlraire  pernaisáTARTU- 
FEfu,  (lAJAr.,  líot.iKL,  tle  lixer 
la  fornie  exacle  des  divers  élé- 
ments  coosliluaiils  de  la  ro- 
li ne,  de  débrouilfer  lagencc- 
nient  des  couebes  tle  ecHe 
membráně,  en  précisant  les 
rapporls  de  ses  diví*rses  oel- 
lules  coiislituUves.  On  a  pu 
ainsi  établir  un  schéma  de  hi 
réiiiie  (|ui  esl  fořt  simple.  11 
réduil en  elTel h  írotslv  nombre 
des  couches  successives  óonK 
elle  se  oonipose.  Ces  Iniiseou- 
*-hes  cyrrespoudenl  a  Irffta  éía- 
ges  de  ccilules  }iiipťrpftséťii,(\u'i 
se  succédenl  en  d  i  reci  ion  ra- 
dia i  re.  Chacune  des  eellules 
apparaíl  "^'aranie  uu  neurone, 
c'est-á'dire  comme  une  eel- 
lule  indépeiidante,  qui  n'a 
que  des   rapporls    de  conli- 

guité  aver  les  eellules  voisines  (fig.  3iii,  Le  premiér  de  ces  neuro- 
nes,  en  partanl  de  lexléiíeur,  est  le  neurone  visuel,  foriiié  par  la 
cellulť  tisaelle  avec  soii  appendicc  sensoriel  :  ehacun  de  ces  neurones 
se  romposc  dun  curps  cellulaire  nucléé  (jurain  de  cAne  ou  de  bálonnel)  el 
de  deux  prolongenteuts.  Tun  exierne,  qui  est  le  bátonnet  ou  le  cóne,  Taufci-e 


Fi(i,  3ii.  —Schéma  de  ia  rělinf. 

A.  ilnprčíi  Je  procédé  ehromo-argeallqite  oy  la  mrihodp 
du  blťu  df  riR-tliylťtie.  —  ev,  ť^  riťurune  ou  cidlulc 
visiíťlle  :  t>.  ís  lnilorinets  ;  r,  cťlne  :  f,  f.  f,  flbre  Ak  |jříl<tn- 
net  ou  cJe  ťůne.  —  cr,  a*  neurone  ou  cellutc  rčli- 
nieniie  ;  p.  />,  *es  doui  prolongťniťiil*  t-xterue  el  in 
leme.  —  r.j.  3r  neumriť  ou  cellulc  jiiitiťliouniiiirť  n|ili' 
<|ue  ;  rit  den<iriU'!i  uaissiini  d  iiij  Irouc  coiuiiiuii  ;  a.  axmw 
devenanl  íibre  nerťeuse  du  tiťrf  o|itií)Uť.  —  U,  dapréH 
les  procědés  onlinaireři  (curn-spondBnce  des  euuťhes 
dť  lil  rélitir  in  ve  les  neurones;.  Couches  surcessivi-s  ; 
ÍH-,  ťoiidie  des  oůnes  el  luUonneU.  —  If,  mrnibraue 
limilanltí  etlenie  —  cv,  ye,  couchť  des  ctíllules  visucl- 
les  gruins  exlerneB).  —  cre,  roucho  rťUctilaire  exlenie 
ou  sous-épilhěliale-  —  yí,  grains  inlerncs.—  ih.  courhtí 
réliculnire  inlerne  ou  neurospon^e.  —  <*>/,  c«iuche  k"" 
glionnaire  uii  optique.  —  /b,  couťlie  des  íUires  du  nerř 
ufiliqiie.  —  a.  merabrotie  limiliinlu  inlerne. 
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ganglions  opliques,  au  norabre  dc  un  ou  plusieurs,  qui  sonl  superposč*?  Ic 
uns  aux  aulres  el  sur  lesquels  rcpose  plus  ou  moins  inlimement  la  mem- 
bráně sensorielle  ou  réline  propremenl  dite. 

Les  iHémenls  sensoriels  et  nerveux  ne  sonL  pas  les  seuls  á  eonslíluer  la 
rétine.  II  sy  trouve  eo  oulre  iles  cellulfs  de  souHen,  doni  les  plus  reraar- 
quables  sonl  celles  qu'oii  eonnatlsous  le  nom  de  velltilcs  oit  fibres  de  MúIUt. 
Gcs  t*léiuen(s,  ďoriyine  eriodennique  eomiue  les  aulres  cellules  oonslilu- 
lives  de  la  réline,  seronl  déerils  plus  loiii  dans  Tarliele  consa<-ré  aux  i-el- 
lutes  épilliéliales  de  soiifíen  (Livre  VlH). 

ť;  \'eux  ihcrmojscopťqttes,  flEii  pinéfií.  —  I!  nous  reste  ži  dire  qiielques 
raols  íle  la  slruclure  dos  yeux  fhenwtscopitjues  el  de  Wvií  piněaf,  qui  nuiil 

peuL-élre  qu'unc  analogie  de  forni**  avce 
les  >eux  propremeiil  dits  et  ne  sonl 
sans  doule  pas  drs  or^^anes  pholo- 
récepleurs. 

Des  yeux  Ihermoseopiq ues,  ť'esl-á- 
dire  des  íjrgaues  en  formě  d"veux.  vrai- 
sendilablemenl  dcsUnés  á  appréc-ier  la 
«|uatdité  de  clialeur,exislenL  par  exeniple 
ehez  les  (léphatopodes  lijí.  IWS  .  lU  >*m[ 
Ibrmés  iluu  grand  4-hrutnalophore  len- 
liculaire,  Irés  pigmenli*.  auquel  abi»u- 
Ul  une  fibre  nerveuse  eniourée  de 
jLírusses  cellules  Iransparenles  ijou* 
my), 

U(Jč\l  [íinénL  ou  "  orgáne  pariélal  ".' 
cel  or^^anc  qualilié  de  ruilimeiilain*.  i-n 
réalité  á  fonclions  éniř^inaliquos,  sur  Ic- 
quel  i  I  a  élé  lani  éeril  déjň,  fsl  Irés  déve- 
lopjíé  rhez  les  Sauriens  el  <'lrez  les  Cy~ 
eloslomes,  II  a  la  formě  ďune  vési- 
cule  aplalie.  doni  la  paroi  profonde  formě  la  partie  sensurielle  ou  réline 
(fig.  3i'|).  ('elle  réline  est  composée  de  cellules  sensorielle-^  ou  ré- 
liniennes,  le  plus  souvent  chargées  abondammenl  de  pig-nienl,  auxqnelles 
aboulissenl  les  ramificnlions  ďun  nerf  pinéal  ou  pnrtélal  (Lézard>).  Chezles 
Cycloslomes  la  réline,  d  aprés  les  rechcrcbes  de  Ricixils  el  de  Stidnuka. 
se  compose  de  plusieurs  sorles  ďélémenls  el  olTie  une  organisalioa  cellii- 
laire  qui  reproíluil,  en  la  simplifianl,  eelle  de  la  réline  «lans  les  yeux  ordi- 
naires.  On  y  Iruuve  en  elTel  des  cellules  visuelles  á  bálounel  mélangees  á 
dcs  cellules  de  soulien,  el,  dans  les  coucbes  exlernes  ou  profondes  de  la  ré- 
line, des  •■ellules  (íanglionnaires  en  relalion  avec  le  nerf  (ňnéal  (fig. 'íi5l. 
Ln  parui  anlérieure  de  la  vésieule  pinéale  esl  différenciée  soil  en  un  vrai 
crislallin,  soil  en  une  membráně  Iransparenle-ou  pelliicideitig.  3i5). 


Fir..í!>í».  —  Coupťde  ln  rťlinř  tle  íail  fiinéitl 
cbfz  un  Cijdosiome  (pL-lroniy/on  moři* 
nus  L.). 

ei,  cellules  flensoriťlles,  —  rst,  celluiea  ile 
srmlien.—  aj,  cellules  ganglionnaire*  i,?). 
Dnprčs  Stldm<;ka. 
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Articlb  2.  —  CELLULES  NERVEUSES.  GE>rTRES  NERVE UX. 


L<*  premiér éléinen I  tle  la  voic  sensible  élait  la  cellule  sensorielle,  doni 
no  US  v*"iions  do  fairo  Té  Linie.  Les  élémenls  cellulnires  qui  dans  la  voie  de 
sen^ibililé  fonl  suile  íi  la  celluli^  >ťnsoneIle  soni  les  cellules  nerveu.ses. 
[  Mais  pařeni  ces  cellule^i  nerveuses,  il  en  est  une  doni  le  caraclére  est  plus 
e>M'iiUí'l  que  \e<  aulres;  cest  la  ceiluíe  nerveuae  moirice,  c'esl-á-dire  celle 
ijui  njui mandl'  la  réaclion  á  riiiipressioii  sensildť.  Les  aulres,  qui  oni  uii 
caraclěre  moius  nécessaire  el  plus  accessoire^  relienl  la  cellule  sensorielle 
é  la  cellule  uerveuse  motrice;  nous  les  avons  appel^es  cťlliiies  ťommissit- 
rnlťK  on  ceíiulťs  nervcuses  cenlrales.  Telle  csl  !a  grande  di vision  physiolo- 
jlfiquc  qu*il  convienl  ďinlroduire  parmi  les  cellules  nerveuses.  11  est  bon  de 
remarquer  dés  i\  prese  ni,  qu  en  se  plácaní  au  point  de  vue  de  la  formě  el 
de  la  slruclure.  on  avait  de  loul  lemps  cousidéré  comme  cellules  nerveuscs 
les  cellules  sensorielles  g^an^ílionnaircs,  avanl  que  Ion  connůl  leur  signifi- 
calíon  vérilable  el  qu  onsiVl  qn'ellesn'avaienl  qne  la  formě  exlérieure  el  in- 
térieure  des  cellules  nerveuses  el  nen  avaient  ni  la  nalure  ni  la  fonction. 
I  Les  ganglious  céréliro-spínauK  pourraicDl  parsiiile,  eux  aussi,  élre  ran- 

gés  parmi  les  centres  nerveux. 

Si  nous  voulions  considérer  tes  cellules  sensorielles  ganglionnaires 
comme  nen^euses,  nous  aurions  h  dislinguer  Irois  calégories  de  cellules 
nerveuses  :  les  cellules  molrices,  les  cellules  cenlrales  ou  comniissurales, 
el  les  cellules  ganglionnaires. 

Les  teníres  nervťu.T  sonl  formés  essenfiellement  de  relhiles  nervenses, 
qui  y  représenlenl  Lélémenl  dominaleur,  Mais  cetélémeiil  u'esl  pas  le  scuL 
lis  renferment  en  oulre  des  romlticiettrs  nerveuXy  des  fibres.  lis  conlien- 
není  ausside-  reHiilesde  soaitert,  ďorigine  eclodermique  comme  les  cellules 
nerveuses.  doni  nous  ferons  !"élude  dans  uu  cliapilre  consacré  aux  cellules 
épithéliales  de  soulien.  Enfin,  on  y  Lrouve  du  lissu  conjonclifel  des  vais- 
seaux. 

II  y  a  á  éludier  successi vemeni,  dans  le  chapitre  des  cellules  oerveuses 
leur  formě,  leur  slruclure  et  leurs  rapporls. 

La  deuxiéme  queslion  seuleiiful  élre  complélemenf  Irailée.  La  premiére 
sup|jMse  résoluelalroisiéme,  el  celLe  derniere  á  son  lour  ne  peut  élre  Irailée 
que  q  land  nous  connallrons  les  fibres  nerveuses. 


K 


L    FORME  I>ES  CELLULES  NERVEUSES. 


A.  Remarques  générales.  —  La  question  de  la  formě  des  cellules  ner- 
v«uí5es  suppose  Iranchée  celle  de  leurs  rapporls  enlreellesaussi  bienquavec 
les  fibres  nerveuses.  Or,  nous  savons  que  ces  rapporls  sonl  compris  dr 
deux  facons  lout  á  fail  dilTérentes.  Ou  bien,  comme  dans  la  Ihéurie  du  neu- 
rone, les  fibres  nerveuses  ne  sonl  que  des  prolongements  des  cellules  ner- 
veuses, el  celles-ci  sonl  aulaul  ďunilés  nerveuses,  de  neurones  indépen- 
danl^  les  uns  des  aulres.  Ou  bien  les  fibres  nerveuses  .sont  dilTérenles  des 
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cellules  iierveuscs,  et  lous  les  élémcnls  nervenx,  cellules  et  Gbres,  wjul 
unis  les  uns  aux  aulres  en  uoe  voie  sensibie  conlinue.  Dans  le  premiér  cas, 
ta  formě  des  cellules  ncrveuses  sera  bien  tlilít^rmle  do  ce  qiielle  est  (Jaiiji  li« 
second.  Dans  celui-ci,  la  ocllule  nerveusc  osl  en  eíTet  réduile  au  corps  cel- 
lulairo  vl  au  noyau  <H  ne  ditíére  pas  de  !a  formo  ďune  celhile  ordim^ire. 


Fu>.  3l0.  —  Giinglion  de  la  chaine  ivnfrale  ehez  la  Snnpiia,;  \llirmlo  medicinnlis  L.).  poar  let  rrlluío 

nenvmef  unipottiire*. 

fi>,  ro.  conneclifs  de  la  cliolue  venlrale.  —  c«,  cclluic^i^  nervouse^  inolrices  tiuipoliiire&.  —  er,  <t\- 
luici  ilť  coiilon  011  coinmissiirolea.  —  n.  n,  les  i)enx  pnires  fle  líerfs  tnléroux.  —  ni,  ucrf  inlcr- 
luédiaire  de  1'nívre.  X  '*"0-  Dftprés  ime  (irěprimlion  i!u  Cu.  Simon  el  G.  Tiimy. 


Avec  la  premiére  inlcrprétalioo,  au  rontraiiT,  la  cellule  nerveuse  prend,  dť 
par  ses  prolongemenls  ou  libres  nerveuses,  élendus  au  loin  dans  Tortra- 
nisme,  une  formě  sp^íciale  (juí  la  distingue  de  loul  autre  élómcnl  cellu- 
laire.  et  que  Ton  a  pu  coraparer  a  une  ai'ai{<née  aux  palles  démesurt*menl 
longues. 

Nous  nous  placerons  dans  le  cas  de  celte  premiére  inlerprélalion.  quí 
esl  actuellemcnt  la  plus  classique,  en  supposant  que  les  fibres  ncrveuses  ne 
sonl  (pie  des  prolongements  des  eellules. 

Les  cellules  nerveuses  sonl  des  éléments  de  grande  taille,  alleignanl 
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o""", 2.  o""". 3  ťln»E  les  Poissons,  IrH  jcrro<i«e.s  aussi  tlans  les  ffíuiřrHons 
cérébraiix  iJes  Gaslropoiles  Pulmonés  ;  clicz  les  Maiiiinifércs,  los  plus  volu- 
minouses  sií»«oiil  tlans  les  ronnemenls  lombaire  et  tvrvical  de  la  moelle 
épiniére.  Leurs  dimensions  tlevienneiit  lont  a  fail  faiilasliques,  «i,  caaipre- 
nant  les  íibres  nerveuses  coiiimi'  do  shnplos  oxpaiisions  de  la  cellide,  ini 
les  aHriliue  a  eelle  derniére-  On  obiierd  alors  des  cellules  doni  le  prolonfíc- 
menl  alteiiit  plos  de  i  inélre  chez  rilomme  ct  plus  eiieore  elie/.de^  tMros  de 
plu^i  ^'i'ande  dimension  ;  il  en  esl  amsi  deseenules  inotrices  dti  renllenioni 
lornbaire  de  ia  moelle  épiniére,  puisf|itc  leiir  principál  prolongemenl  nést 
aulre  »iu"«ine  de  ces  lihres  nerveuses  qui. 
preiiant  [lad  h  la  eoiislitulion  dii  nerf  seia- 
iique,  selendonl  de  la  moelle  íi  l"ívxlrémi(é 
des  orteib.  I>*autres  foís,  les  eelkiles  ner- 
veuses sont  de  dimension  Lrés  réduilť,  i4 
leur  novauost  eniouiv  dun  cor[>s  relbdaiie 
si  minee  <pie  ees  élémenb  oni  lunglemps 
pašsé  pourn*řlre  que  des  noyaux  niis,  <iu'ou 
appelaildes  «  grains'.,  j«í^4'<"a«i  jour  ou  par 
la  mělhode  ehromo-argenlit|ue  on  a  nionlré 
que  dij  eorpseellulaire  parlaieuLdcs  proloii- 
fjj-emenls  bien  développós. 

í'ornprist\s  eomme  eellules  formalrices 
de  líhres  nerveuses,  les  cellulcs  nerveiises 
sonl  [lourvives  ďuii  ou  plusieurs  prolon^e- 
menls,  »pii  leur  fornienl  aul  ani  de  pnles  ;  on 
pout  doně  dislini^ucr  descellules  nerveuses 
unii*olairefi.  hijmiaires  et  mullipolairťs. 
Cello  dislinrlion  esl  enliť-remenl  morf-holii- 
giqye  :  ear  au  poi/il  dť  vue  phtfsi(tlo(jiqtiť, 
il  nij  a  en  réaíiíě  ffue  íUk  cetiities  hipolaires^ 
avee  un  pAle  dVnlree  du  ony  raní  nerveux 
et  un  pAle  de  sorlie. 

h.  Cellules  unipolaires.  —  Hommc  exem- 
ples  de  rellules  unipolaires,  on  peut  eiler 
les  cellules  ile  beauroup  ďInverLébrés,  no- 
lanunenl  ehez  la  Sanfísue  beauroup  tle  cel- 
lules *\o<  u^an^lions  cent  rauxcteelles  des  í^au- 

^lions  pónphériquesconlenus  dans  le  [ilexus  nerveuxdes  Ciecuuis  gaslriijues 
riií..'íirii.  Cescellnlí'*  unipolaires  nesonl  rréquemmenl  unipolaires  qn*enap- 
parence.elen  réalilé  doivcnli>lresouvent  ranxMióesa  des  cellules  bipulaiirs. 
(Vest  le  cas  pour  les  cellules  des  ^^uíglions  cérébro-spinaux  des  Verlébrť'*s 
snp^TJeurs,  pour  les  cellules  j^an^lionnaires  sympalhit|ues  des  Anipliibíous 
id  des  Replites,  et  pour  les  pndcndues  cellules  unipolaires  de  la  Sang^ue 
pUe-m^ine  et  ďaulres  InverbVbrés.  < lomme  on  le  verra  dans  un  inslanl.  fos 
cellules  de<  iraniílions  cércbrospinaux  smd  lypiquomenl  bipolairos  ol 
oíTroul  (oul  (rabord  cetle  formě  chcz  lemltryon.  Mais  elles  ne  la  cunsr-rvi-nl 
yif  obe/,  le-  Poissons,  el  dans  les  *jtan^^lions  aoouslitpies  de  touš  los  Vcrlc- 
>nS,  landis  qtn*  partout  ailleurs  elles  se  Ira nsfur ment  peu  á  peu,  au  rnurs 


Fttí.;<i7.  —  Tninsformutiou  i/«  rrlluleji 
ťtfffiitirrg  rn  rrllulfit  uiiijxAairta  el  eit 
T  t/tíni  /<'  il  tnijlion  dr  Gaiwť;  iViin 
ťinbnjún  df  CuÍMiy**. 

ij,  sslddeíi  sucrcssifs  —  (,  élnl  Ui\\o- 
liiiii',  (ippositti^olaire.  — 1».  ♦'l;U  (>inn- 
liilre  ^.'ťiiiirnpuhtirL',  lesdeui  |iru|oti- 
t,'fmt-i»ls  iiai-isatil  ctMe  á  c<"»íe.  — 
:{,  ťlwl  iinipMliiifť.  —  4  el  á,  celliiles 
cn  T.  U  aprěs  Vas  GEHixHttN. 
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(lil  dévťloppemonl,  en  cetlules  unipo!aire;i.  Celte  iran^fornialion  se  fail 
gráce  á  ce  que  les  deux  proIongemeDls,  qui  étaierU  flabortl  opp> 
silopoíaircs,  naissanl  aux  deux  pdles  ojiposés  de  ía  cellule,  se  rapprochrnl 
riiti  de  rauliv  jus(|U*á  se  confondre  en  une  branclie  unique  qui  leur  devieul 
commuue  íi  lous  les  deux  et  qui  s'alloiige  de  plus  en  plus  (fig.  3i7).  Ainsi 
[irend  naissance  la  cellule  uuipolaire  desgauglionscérébro-spinouxdes  Ver 
tébrés  supérieuis,  appelée  par  IU.wieh  <-  cellule  cu  T  <>,  ou  la  braurhe  ver- 

Lieale  du  T  Ojj^ure  le  Irone  commuu  ďoriginc 
^~^_  des  proloniíeinents  représeulés   par  les  deu\ 

brauelies    horizon- 
lales  du  T. 

Les  cellules  tles 
gauglions  symjia- 
lliiques  des  Aiuphi- 
biens  el  des  RepUle^ 
sonl  aussi  des  Ple- 
meníš en  appareoce 
unipolaires,  en  réa- 
liU-  bipolaircs.  Oo 
les  Irouvi*  par  rxem- 
ple  dans  le  ncrf 
pnenmo-gHslriqueel 
dans  les  ncrfs  du 
CfPur  de  la  Ore- 
nouille ,  oíi  eib'- 
sont  connues  depuií* 
Beale  souš  le  riom 
de  «  cellules  á  Hbre 
spirále  -  ,  fig.  3i8(. 
Cesl  quen  effel  \t 
prolongement  appa- 
rerament  unique  de 
la  ťidkdeen  eonlienl 
en  réalilé  deux  :  lun 
esl  une  fibre  épaisse  el  droilf,  Ta u  I  re  esl  unc 
fibiv  niiuee.  enroulée  en  liélice  aulour  fir  lo 
préeédenle  ;  nous  verrons  plus  loin  quels  sonl 
leurs  rapporls  exaets  avec  la  cellule  el  ce  quil  faul  penser  de  Ifui  signifira- 
lion. 

Quant  aux  cellules  unipolaircs  des  Inverlébrés,  de  la  Sangsue  par 
exeniple.  ti  résulte  de  nombreuses  reeherehes,  notauimenl  d'Ai>ATHY  el  de 
Simon,  que,  dans  ces  eellules,  le  prolongeiuenl,  qui  semble  unique,  eonlienl 
en  réatilé  deux  fibres  nerveuses,  doni  Tuue  eslalTérenle  el  Taulre  eflT^reDl*, 
el  doni  nous  élablirons  plus  loin  les  rapporls  eulre  elles  ain>i  qu*avec  la 
cellule  ifi«í.  Hu)). 

C.  Cellules  bipolaires.  —  Les  cellules  bípolaires  sonl  de  formě  allongée, 
ellip(iqu('  el  porlenl  á  chaoune  de  leors  exlrť-niilés  un  prolongement.  Tellcs 
sout  Ics  cellules  bipolaires  des  gauglions  cérébro-spinaux  des  embrvon-sdc 


Fio.  3i8.  —  Ce/íufe  á  fibre  sftirate  du 
trom-  du  siintftathiqae  chez  ta  Grc- 
noídík. 

fd,  libře  tlroilc  —  /"*,  (ibre  wpirule. 
—  /I.  iidvtnix  (le  la  cwlliile  iier- 
VťU>e.  —  ii'j.  noyoux  de  In  Raíne 
conjonclívc  qui  enloure  la  cel- 
ulť.  Daprdís  Svimsow. 


Fíc.  311^.  —  Ctítuiť  nfrueuMt  de 
{a  Sanysut  (Uiitido  mciliťi- 
nalls  L.) 
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Vcp!>brt*s,  ile<  Poissons,  et  celles  des  gaiíglions  ar-ousttquos  clipz  lous 
Wrlébfťs   fig.  32o).  IVlle.s  sont  aussi  les  oollules  bipolaires  du  gangljon  ré- 
linion  ifig.  321 ). 

D.  Cellules  multipolaires.  —  EnfitK  le  plu^souvenl,  les  collules  ner- 
veušes  sonl  mu!li[)olaires  ;  flles  émcltont  íinphis  ou  moins grand  nombredc 
proloogemcnts  quí  prenneat  plus  ou  moinsi 
complélemfnl  les  caracleres  de  íiltres  ner- 
vruses,  On  pi'ul  cUer  ici  la  plnpaii  des  cellules 
des  centres  nerveux  des  Verléhrés  {telí es  que 
les  ..  cellules  nerveuses  molrice^  »>  de  ía  eorne 
anlérieure  de  la  inoclle  épiniére,  les  «  cellules 
pyramida] es  »  de  Técorce  eérébrale,  les  u  cel- 
lules inilra!e>  .í  dii  bulbe  olfaclif,  les  «.  cellules 
du  gan^liou  oplique  »  de  la  réline),  cerLaines 
rellulesdes  ganglionscérébro-spinaux,  les  cel- 
lules des  ganf^rlitřns  sympathiíjues  des  Verlé- 
brés  supérieurs,  les  cellules  des  ceulres  ner- 
veux chez  un  grand  nombre  ďlnvertébrés. 

Les  cellules  motrices  des  cornes  aniérieures 
de  la  moelle  sonl  les  plus  aneiennemenl  cou- 
nues,  car  elles  oni  éié  découverles  par  Valen- 
tin el  PtRKtNÉ  (i8'í6)*el.  depuis  lors  oni  fourni 
la  base  des  descriplions  de  toules  les  cellules 
nerveuses.  DEtTEtts  fit  ensuitecetle  observalion 
capitale  r(uc.  parmi  les  prolon^í-ements  trés  nom- 
brcux  qui  >"<'"chappf*nl  du  corps  rcllulaire,  il  en 
rsl  un  t|ui  pn^sentc  des  caractéres  toul  parti- 
culiers  eL  auquel,  pour  celte  raison,  on  a  dés 
lors  diinné  des  noms  spéciaux,  soit  celvii  de 
pmlotujemenl  de  Deiters,  ou  prolongement 
nerveux,  soil  plus  souvenl  ceux  de  ci/lindre-a.ie 
ou  prolongement  ťijltndre-a.viie,  soil  enlin  eeux 
d*fl.ro/ie  ou  de  nenrile,  Nous  savons  que  ce  pro- 
lone^í'menl  <i'  distinj^ue  par  la  précin-ilé  de  son 
apparition.  rl  qu'jl  se  luontrechez  les  erabryons 
bien  avant  les  aulres.  11  se  <lislinguť  aus>;i  des 
aulrespar  sa  conslance  tlans  loutes  les  cellules 
nerveuses. 

On  reconnnt  en  oiWt  ljienl<>l  qu"íl  n'existe 
pas^que  dans  les  cellules  inotrices  de  la  moelle^ 
niais  encore  dans  loutes  les  cellules  nerveuses 

oiullipulain-s,  íjuil  ne  formě  pas  seulemenl  Tun  des  noinbreux  proIonjGre- 
iiients  de  ce?-  derniěres,  mais  enc<  re  quil  constitue  les  deux  prulongements 
ou  Tcxpansion  unique  des  cellules  bipolaires  el  unipolaires.  Ou  du  moins, 
pour  parler  plus  exaclemeni,  on  constala  qu'il  y  avail  eníre  touš  ces  pro- 
lonj^emenls  des  resserablances  Irés  grandes  de  fornie,  de  distribution  eL  de 
•^Iruclure,  permeltanl  de  couelurc  á  Tidenlilé.  Ainsi  donc  le  prolongement 
de  Deilei-s  des  cellules  multipolaires  représente  le  prolongement  unique  ou 


fy 


FíG.  3«J.  —  Cethik  hipolnirt  ďun 
i/aníj/íoíi  npirai  de  h  Unie  {Híiju 
baUs  L.). 

f,  corps  ťťllulaire.  —  n,  noyaii.  — 
f,  f,  Jlbrea  nerveuses.  — a,  axotie. 

—  říi.    niyéline.  —    g,   ftoine  de 
ScílWBnri.—  í/,  Kvintě  secondaire. 

—  ng,    noyaujt    ile    celte    gaiae. 
D'a|irvs  Ranvier. 
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FíC.  321.  —  Cetlulet  hii>»liihvit  <if  ht  rétine  ďan 
Séhrifit  iMiislehis  viilgiiiis  M(1ll  í1e>le). 

M,  |irolun«cniťDl  cylintlre-íjsili'.  —  /».  |irol«>ri- 
({emuiil  p'iilij.plu!!mnli<iiie.  D  upiť*  Sciuceb. 
X23u. 


I 


(JoiiIjIo  de^  aulrrs  relkilt^s.  C'tv*l,  daiis  ces  divers  cas,  un  axone,  qui  se  con- 
(iniiera  dans  la  íihre  iif^rveuso.  doni  il  formera  la  partie  axiale  H  pssen- 
\iAh\  On  voil,  fu  eilVl,  par  exemple,  Taxone  deseelliiles  jmiUipolaitvs  nii»- 
Iriccs  (J<'  la  modle  épiniére  sorlír  dc  la  moelle  épiniěro  el  devenir  la  parlic 
axiale  tle  Tuně  dcs  fibres  nerveuses  qui  eomposenl  la  raeine  motriee  d*un 
iierr  s|iiníi!.  L  axone  |io>sede  uii  eerlnin  nomljre  de  earaelěres,  qui  le  <li(Té- 
rencienl  bion  de;^  autres  prolongemenl^  ;  il  sen  dislingue  par  sun  asju-cl, 
par  sa  strucluro  toule  speciále,  el,  avanl  lont,  parce  qu*il  enlre  habihiellr- 
nieiil  rlans  la  eoniposiliori  ďune  fibre  nerveuse. 

Oulro  Taxone,  la  eellnie  inuUipolaiie  posséde  un  nondjre  plus  ou  muin> 
jírand  de  prolongemenls  dilTérenls,  qu'on  apiiQWe  prohngemenU  protoplns- 
mtques,  parce  qu'Íls  paraíssenl  n  elre  qne  de  sijnples  expan^ions  dii  corpf. 

proloi)lasjiiique  de  la  cellu  le,  doni  ils 
repioduisenl  la  struclure,  cl  quon 
nomiiie  aussi  deticlriles,  parce  i|u'Íls 
se  ramiíient  á  la  íacon  des  branchcs 
dun  arhre.  Ces  prolon!4"emenLs  sou  I 
!oin  iTavoir  la  fixilé  de  Taxone  ;  il> 
sonl  plus  ou  nioiíis  déveiop|)és,  plus 
ou  moins  nombreux,  plus  ou  moins> 
abondammenl  i-ainifiés. 

Les  ceiltíles  dii  ganylion  oplique 
de  la  réline  res&emblenl  beaucoiip  aux 
préc<f'denles.  Surune  coupe  si-hémíiií- 
sí'e  de  la  réline  i li^'-.  3ii),  on  conslalc 
les  deux  sorles  de  prolongcmenU  de 
la  cellule:  Taxone  on  proloniíeroenl 
descendaul,  qui  va  former  Tuiie  tlcs 
fibres  du  nerl' opliqne  ;  les  dendrilí-s. 
qui  formcnl  les  prolonKemenlsnsccn- 
dants  el  eutienl  eu  rapporl  avec  les 
cellules  du  gaiíglion  rélinien.  Sur  la  réline  exaiuinée  ži  plál  |0^.  322\  on 
relrouve  :  1'axone.  ce  protongeinent  moniliforme  qiu  décrii  nn  Irajel  mrvi- 
ligne  eí  va  se  joindre  aux  axones  des  aulres  celbiles  gangliunnaires  jiour 
former  avec  eux  le  nerl"  opliqne  ;  les  dendriles  qui  sont  exlraardinairemenl 
rainifiés  el  doni  les  rameauv  nllimes  paraissenl  s'anasUtmoser  en  un  rc>ieaii 
de  filamenls  nionilirornies  trěsgTéles. 

Les  ceíluíes  miindťH  du  buU>č  olfavlifwoW  fig.  2871  possédenl  de  méuie 
un  axone  el  des  dendriles.  On  considére  comme  axone  le  prolon^eraenl 
ascendanl  ijui  relie  les  cellules  milrales  aux  aulres  cellules  cérébraies.  On 
regarde  commc  deudritos  lesprolonřícnienls  laléraux  par  lesquels  leseellides 
milrales  sonl  en  relalion  les  unes  avec  les  aulres  el  surlout  le  prolon^fe- 
ment  descendant  ou  principál  qui  les  relie  aux  cellules  olfaclives  el  qui  par 
ses  rnmificalions  deruiéres  va  coiilribucr  á  la  furmalion  du  bulbe  olfaclif. 
Les  ceilides  ptjrtimidales  de  Vérorce  cérebralť  (lí^.  323)  sou  I  assez  sera- 
blables  aux  cellules  mitrales  du  bulbe  olfaclif,  saul"  que  leui-s  deux  sorles 
de  prolougemcids  sonl  oríenlés  en  sens  inverse.  Laxone  de  la  cellule  pyra* 
núdale  esl  ce  prolongeinenl  gréle,  descendaul,  qui  dcTécorce  cérř|irab'd*"*- 


í 

■I  -  FlO.  8aa.  —  Cftlule  gangihn natře  nplique  de  In  rétine  du  Chtval. 

'"  Jtamínée  é  plál.  ďiiprcsune  pn-p.iralion  nu    hleu  de  mélbyltnř.  o.  asonc.  -    rf,  dendrílea  X  i^i 


gemenls  latéraux,  qiii  sonl  accessoires,  la  cellule  mullipolaire  esl  en  réaliló 
un  1'létDenl  l>i|>oIaire,  doni  Tun  dcs  půles  csl  lorigine  de  Taxone, tandis qiio 
du  pOle  opposi*  naít  le  dťndritc  prínoipal, 

La  complicalion  de  la  1'ormo  est  plus  ou  uioins  grande  dans  les  celhdes 
mullipolaireř?,  seloii  le  dévelo[>]HMiienl  de  la  ramiíioation  dendritique.  Celle- 
ci  varie  dans  une  méiiie  e speče  cellulaire,  la  ceíliile  pyramtdale  de  Técorcc 
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cérébralc  par  exemplc,  suivani  qiic  Von  sadrcssc  á  un  ropréseulanl  pluí-  ou 
moins  élevé  de  la  série  des  Verlébrt^,  ou  que  chez  un  raéme  animal  on 

examinc  des  embryons  ďáge  ditTérenl 
(IUmon  (Iajal,  Stiífanowska ,  (fig.  •l'?^). 
On  peut  élablir  parmí  les  cellulcs 
mullipolaires  une  rlassificalioo  ration- 
nclle,  en  se  fondant  sur  la  nalure  des 
prolongements  eellulaires.  Le  cas  oíí  il 
exisite  deux  sorles  de  prolonříemť-nls, 
Taxone  el  les  dendrile^,  [(ourí^lre  le  plus 
jfénéral ,  nVsl  cependaul  pas  le  seul. 
Ramon  Cajal  a  en  efTel  d<?couverl  dans 
la  réline,  au  nivcau  dc  la  face  exlerne 
du  neurospoíige  ou  couche  réliculaire  in- 
lerne^  des  ť^léjnents  nerveox  mullipo- 
laires, qiťil  a  appelés  <*  cellulcí?  arna- 
crines  «,  qui  sont  dépourvus  ďaxone  el 
dont  lous  les  prolongemonis  soid  proto 
jjlasmit|ucs.  II  y  a  inversemenl  des  cel- 
lutes,  lelles  que  les  "  cellules  de  Cajal  •» 
dans  lócorce  cérébrale,  doni  lons  les 
prolongemenls  se  lerminenl  jKir  «les 
axones  {cellules  du  type  Cai.kl).  En  oulre, 
de  nombreuses  subdivisions  peuvenl  élre 
inlroduites  parmi  les  cellules  ii3uMi|io- 
laires  qui  possédenl  á  la  fois  Taxone  el 
des  dendriles,  Dogiel  a  décril  dans  la 
réline^  au  nH^rne  endroil  oú  siégenl  les 
cellules  amacrines  de  Cajal,  des  ólémenU 
qu'il  a  nommés  «  spongioblastes  •>.  oflVanl 
eede  parUculariU''  que  de  leur  eorps  cel- 
kdaire  naissenl  des  dendriles  qui  sunis- 
sení  en  un  axone  {cellules  du  type  i)o- 
r.iEL)  ;  P.  BoLLN  a  relrouvé  des  ólénienls 
analogues.  U  arrive  du  reste  fréquem- 
raenl  que  Taxone,  au  lieu  de  parlirdii-ec- 
lemenl  du  corps  cellulaire.  nall  a  uiic 
distance  plus  ou  nioius  grande  de  rí-hii- 
ei  sur  un  dendrile.  Aux  cellules.  eníin, 
doni  Taxone  se  prolonge  au  loin.  <onser- 
vant  son  iudividualilé  cl  se  bornaut  á 
ííinelire  quelques  rameaux  laléi-aux  (Col- 
lalérales  ou  paraxoues),  el  devienl  parlif 
cousliluante  ďune  fibre  nerveuse,  doLci 
a  opposé  eelles  doni  Taxone  s'épuise 
dés  son  origine  cn  innombrable?  bran- 
ches  fornianl  un  arbre  louíTu  el  ne  ťouniil  pas  de  fibre  nerveuse;  le  preuiier 
type  (type  i  de  ÍJoloi  ou  type  de   Deiters),  de  beaucoup  le  pl"?^  fr.  .hkmiI, 
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Flo.  !í23.  —  Cťihtie  pyrtimidale  de  Citorct 
cérébmk  ďun  jeune  Chien, 

cn,  corps  Cťlliilnire  avec  ]e  iu>yoiJ.  -• 
lií,  lip,  denilriles  lotérniix  el  dendrile 
principnl.  —  <i.  axone.—  <\  collnlt-rales 
<Ití  laxone.  Mí-tíiode  dc  Golgi.  X  aSo. 


CELLULE 

par  exemple  ci^Iui  des  ccllules  niotrices  de  la  niuelle  el  des  aulres  élé- 
ments  multipolaires  que  noiis  avons  cilés  ;  le  second  (Ji/pe  2  de  Golgi  ou 
itfpe  de  GoLGi),  esl  représetilt'  par  cerlains  ťlémenls  dii  cervelel  el  de  la 
moelle. 


II.  StRVCTLHE  des  CELLULES  NEftVEUSES. 


Les  crlliiles  nerveuses  oni  ďabord  la  struciure  des  cellules  ordinaires. 
Elleí^  posíiťdont,  í^h  outre,  des  aLlribuls  de  celhites  glanditlaires  spéciales. 


í.  H-iJ. — Slijilrs  de  révutu'.ión  ontoyénřliqae  et  ffhtjloyřfiéíiqae  iSes  ctltules  fiyramidale*  de  fécorce 
rtfréKnilr,  monlnmt  la  comi'licalÍon  crokrnnlt  de  la  formě  [nir  le  <lévelitji}>fmťnl  <ie  plas  en  {dus 
grand  des  dendrites. 

tt.  c,  d,  e,  sUides  da  développcmcnl  on(<»gťnélii|ue;  cn  <i,  rien  qiic  Taxone  ;  vn  >i,  rudlmeril  de 
dendritc  principnl  avec  iiri  b<)iií|uel  de  ťourltjs  cxpansions  ;  en  ť  el  d,  allonfíemeiit  du  Irone 
principál  el  nccroisseincnl  dt?  ses  rflmeadx  ;  vn  e,  appnriUori  des  deiidrilť*!  lalérnux  du  corpa 
ccilulojrc  cL  émission  des  collalérales  de  I  axone.  —  A,  B,  C,  D.  plia^^e*;  «ie  Těvnlulion  pUylo- 
géni'*lÍ4iue.  A,  Greiio«iille;  B,  Lěííird  ;  C.  Souris  ;  D,  Momme.  D^aprěs  FLtMo^  Cjijal. 
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Ell«*s  ont  eníio  la  qualité  de  cťllitles  conditclriccs,  el  doivent  élrc  pourvues 
de  suLslance  condiirlnt-e,  c"esl-á-dire  de  librcs, 

De  Ui  troijř  slruelures  oneliev^lrees,  eorrěspondanl  k  res  Irois  earaeléres 
fotirtionoels;  leur  encheviMremenl  fait  de  la  cellule  nerveuř>e  un  de.s  élé- 
meíH>  dont  la  roiisUluUon  r viol ojl^í que  est  le  plus  diffieile  á  dL'brouiller. 

A.  Élémenls  de  structure  cellulaire  banaie.  —  La  struciure ordinaiie  est 
la  plus  ainiemieuwnl  connue,  la  seule  qui  soiL  représenLée  dans  les  íigurcs 
des  auleurs  un  peu  aiieiens  ffig.  325 1.  Une  cellule  des  eorneí;  anlíírieurcs  de 
la  moelle  ^'piniere  de  riíomaie,  Irail^V  jiar  les  métliódes  hislolo^iques  ordi- 
naires, nous  la  présenle.  CelLe  eellole  (íig.  325),  vue  á  uo  gťossi.sř<enieiit 
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niuveii,  oiíiv  un  proloplasnia  grenu  ou  vaguemenl  fibrillaire,  doni  íioni 
auí^^i  forraés  Irs  prolonpcmcnl.s  dí:*n(lriLiqiief;.  Ce  proLoplasma,  beaiicoup 
daiilinirs,  l>xaiuinanl  a  de  forls  grossissomonts,  1'onl  cii  réalilí'  trouvé  réli- 
culairc  ou  alvťolaiiv.  l/axoiie  >ie  di>tingiir  du  rvtoplasme  du  corps  cellu- 
lairc  dos  dendriio!?  par  son  aspecl  clair  vX  iinr  afiparfnn*  plus  nellemen 
fdirillairo  ;  íl  nait  sur  li^  corps  i-cllulairr  par  un  ftHie  ďinserlioo,  le  «  cůne 
polaire  »,  boaucoup  plii>  rlair  quf  le  iTsle  du  ryloplasme.  Tn  noyau  rond, 
voiumintMix  ťl  clair,  occupe  á  peu  pres  le  conlre  de  la  cellulc :  il  renferme 
un  réseau  cliromalique  Ir^s  tíe^lii-at  el  ungros  nucléole  pourvu  !ui-méme  ďuo 
nurlťoluK'.  CiTlairirs  t-ollides  iutvcuscs,  romiue  <'elk's  des  ganglions  sym- 


ři 
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Flo.  3a5.  —  Cdhtlc  ntnvtiai  de  Ut  motlle  éjňnifre  ik  rilumme. 
n,   noviin.  —  n,  axmic,  —</,'/,  ilendriles.  X  5oo»  Daprčs  Klei->. 


palliiqui^s  des  Maramiféros  (voir  fig.  347),  possédent  deux  el  naéme  Irois 
noyaux. 

II  nv  faudraií  pas  ronsidérer  la  pré-eure  de  cos  ilvux  ou  trois  noyaux 
i'omnie  un  si^'^ne  de  divísion  cellulaiiv;  daiis  la  cidlule  iutvouso,  lo  noyau 
t*sL  loiijours  au  rcpos,  La  rellulť  ni^rv(ni>(\  iine  fois  dilVťiťnciéo  cl  adulU\ 
ne  se  divisc  plus;  elle  esl  vouée  á  la  neurililé  coinme  á  un  saeerdoce  en- 
Iraínant  avťc  lui  la  slórililé;  los  (x^lulcři  nervťusos  qu'oii  a  cru  voir  en  divi- 
sion  iHaii'nt  en  ivaliló  dv>  élémrnls  jíMinťs  noii  dilVéreriťiés. 

En  ouliT,  dans  bcaucoup  de  collulcs  nervťuses,  dc  Vertébrés  el  ďln- 
vcftébrós,  plusieurs  aulcurs  ont  d^ícril,  de  fa(:on  ďailteurs  passablemenl 
dílTt'iTnb\  un  ceulro>unií'  el  uae  sphére  eellulaire.  Enfín,  la  cellule  ner- 
veuseesl  une  cellule  nue,  dcpourvue  de  membráně  cellulaire.  Quand  il  y  a 
une  cnveloppe  prolerlrit-e.  c  esl  une  enveloppe  d  emprunl,  conjonclive. 
{'Iraiigere  a  la  cellule  ^ganglions  spinaux  cl  >ympatíiiques). 


I 
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rrlliih"  nervťUřie  un  dt''lail 
-truohiral  Irés  iiupoHaDl, 
niisqu'il  pciil  servi r  Je 
>iih>tralíim  á  hi  fonrlion 
glaiidulain*  úv  la  celliile 
ncjveu^c.  Dans  oes  condi- 
lioní*  de  Icchnique,  on  mt*l 
en  ellVt  on  éviderifť*  ilans 
le  ry  loplasme  du  corps  col- 
lulaire  el  des  dentlrites, 
rnqis  pas  dans  Taxone, une 
Kuhsíancťť/iromfíliqttet^pé- 
risili'  (fig  3-2<i).  Celle  8ub- 
slanre  exisle  dans  la  plu- 
pati  dcs  cL'lluli*sel  ne  inan- 
ípie<|n'íiqu('lqu 's-unes,qui 
sonl  di"^  élómcnls  jeunťs, 
incompletemenl  dilleren- 
ciés ;  NissL  a  opposé  les 
promitTes,  qu  il  appelle 
i'  M>nialochromos>t  ía  corps 
rídUdaire  ou  sóma  cbm- 
iiialiqiieK  aux  se<'Oiides, 
ijiťil  noraine  "  caryochi'0- 
mes  n  {h  novau  í^eul  ehro- 
malique). 

La  sub.slanco  chroma- 
lique  esl  en  général  dis- 
sémin^e  dans  lout  le  ťorps 
í  ■  f  1 1  u  1  a  i  r  e ,  a  uq  uel  el  le 
donne  un  aspefl  niouclielé 
ou  ligró  (<ť  substance  li- 
groidc  "  de  Lkmiossek). 
mais  elle  peul  íhií^sí  t^lre 
loi-alisée  en  ini  endroil 
I  i  milé  du  corps  eyloplas- 

niique.  Elle  se  présenle  souš  un  aspect  l.rt>s  variable ;  lantót  elle  esl  á 
|V'ial  de  line  poussiére,  tanlól  souš  formě  de  blocs  irréguliei"s,  anguleux,  de 
íuseaux  ou  de  bandes;  au  niveau  des  poínls  de  bifurralion  des  deudriles,  elle 
forrae  un  amas  (riangulaire  (riíjr.326).  Laspeel  de  la  subslance  chromalique 
ou  ligroidr  varie  suivanl  les  espcces  de  cellules  nerveuses  qu'on  considére;  il 
earaclériserailsi  bien,  ďaprésNissL,  une  espece  de  cellule  ncrveuse  délermi- 
née,  quil  permeUrail  ďen  faire  le  diagnostic,  de  nommer  eelle  cellule.  [1 
IVére  aussi  ^don  Télal  fonclionnel  des  cellules  ;  de  Ires  nombreuses  recher- 


Fiu.  3a6.  —  C'ltiií'  ntrveunt  rte   In   moeHe  ('/>ířii>rí  de  rHomme 
monlntfil  l<i  suhaí(iiu-ť  ehromniiquť. 

n,  noyau.  —  n,  axoric.  —  roa,  c6ne  dorigiiie  Je  Inxone.  — 
<í,  *J,  (lenrtriles.—  cr,  corp*  chromalique,— /«\  omas  pigmen- 
Imrc.  X  óon. 
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rhťs  oni  tnontr^'  que  dan.s  TéLal  de  fatiguo  í'1  daiis  YHaí  de  maladie,  par 
exemple  aprěs  empoisonncmcnt  de  la  cellulo  nerveuse  par  dos  alcaloídcs 
ou  dos  8e!s  niélalliqucs,  la  mibslanre  chromali(|in'  ilispurail,  t*tf|ii'Íl  peul  y 
avoir  ime  "ťhromatolysew  lotalc.  Unoqueslionlr*>s  importaote,parce  qu'e!le 
commande  celle  de  la  signifioalion  des  corps  chronialiqiies,  esl  celle  dc 
Iciirs  rapports  avec  la  slrucluro  cellulaire,  Nissl  el  les  auleurs  rjui  Tonl 
suivi  ont  lous  ncLlomeuL  di>;tingué  la  substance  chromatique  qui  formo  Cfs 
corps,  de  la  substance  avhromalique,  rí-ticulée  ou  alvéolairc,  <|ui  furme  la 
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Ftú.  337.  —  Cdiult  nerveuse  de  la  moeik  ^tiniérů  lU  tBomme  aivc  jňymenl. 

(I,  axonc.  —  (i,  (/,  ('.  dendritea.  —  n,  noyuu.  —  p,  amM  pfgmenUire  coloré  p«r  le  réactif  riDplu)ť. 
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charpeiUe  míiinc  de  la  cellule.  Mais  quels  sont  les  rapporU  préris  de  Tun  rí 
de  rautre?Cest  ce  quon  na  pas  eiioore  élucidé.  Pour  les  un«,  les  corpš 
cliromati<{ues  sont  ťonlenus  dans  les  mailles  dc  la  charpenle  collulaire  : 
dans  celle  ^iluation,  ils  ne  peuvenl  guére  représenler  qne  des  enrlavcs  du 
protoplasma  el  oni  éié  regardés  eomrae  dcs  malériaux  de  reservě,  n'ayanl 
qu'im  rólepuremenl  nulritif  (van  (jehl-ciiten).  D'aulivsauleurs,  au  ronlraire, 
prélendenl  que  les  corps  cliromaliques  sont  des  dilíérenriations  des  Iravées 
mt^mes  du  cyloplasine ;  ils  doivent  élre  considérés  eomme  utio  víiriélt*  de 
proloplasma  raodifié,  sans  d.  ule  parliculi^retnenl  aetive  dans  les  phéno* 
méncs  nerveux,  que  ^lAlu^Esco,  par  exemple,  a  opposée,  souš  le  nom  dc 
<-  kinóloplasma  »,  aii  protoplasma  nuldlif  ordinaire.  á  la  substance  achro- 
malique,  qu'il  a  appelce  «  Iroplioplasnia  >». 

Oulre  lescorpschromaliquesje  cyloplasmeďun  grand  nombredecelJules 
nerveuscs  rcnferme  enoore  normál emen I  du  piíjmenl,  souš  la  formě  de  gra- 
nulations  dissémin^es  dans  toul  le  ťorps  eellulaire,  ou  conceulrées  en  uii  uu 
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deux  gros  amas  (Gg.  327).  Ce  pigment  esl  do  natur^'  et  de  coloration  variées; 
les  granulalions  pigmentaires  sont  le  plus  souvenl  de  nalure  graisseuse  el 
repré>en(eiil  une  grai*íse  coloréc,  nn  tipoehrome\  r'esl  á  ces  graniilalions  de 
coulem-  variable  que  beaucoup  ďorganes  nerveux  doivenL  um*  coloration 
caracléri^ti(|ue  ;  par  exemple  :  les  gatíglions  des  Gaslropodcs,  leur  couleur 
fróqiiemmenl  jaune,  rerlaines  rt^gjons  locus  niger,  locus  caruleus)  du  sys- 
leuii*  iiLTVcux  cenlral  des  Vertébrés,  la  leinle  cpu  leur  a  valu  leur  noin.  On  a 
remarqué  que,  íians  cerlaines  cellules  nerveuscs,  lelles  quc  celles  des  gan- 
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^M  Fio.  3a6.  —  Ctllale  ntrtfeuse  ďun  ijantflion  sjúnnl  du  Vemt  montrnnt  Iťn  atnaux  iiilrni-elluhtiret. 

^B  e,  *",  caiinliculfš  ÍDlrace1]ulair<^s,  i|u'on  vrtil  dchourher  íi  \n  surfacc  du  1n  cetliiUv.  —  'i,  [loyaiix  iten 

^a  ťflliiies  conjonctives  qiíi  erilourfnl  Id   celltilť  nťrvtnisť.  —  e,  cspoces   lymphDLiques   Enénogés 

^ft  eiilre   Yva  prolorigements  des  c«'lluk:^  conjont^^Uveii  el  rormant  uii  vasle  •tinus  |jériccllu1ntrť  <>ii 

^m  »ouvr»Mil  les  corittliculfí  intraceflulnircs.  Prřpar.  de  St.  Maziauííki.  X  i.ooo. 

■  glion>  spiiiaux,  oii  i!  esl  bien  développé,  le  pigment  devient  de  plus  en  plus 
aboiidani  avec  Tžlge.  Bien  que  les  relalions  du  pigment  aver  la  substance 
fhrnmalique  naient  p:tř*  encore  éió  définilivement  fixées,  il  est  possible  que 
le  pigment  ne  soit  que  le  proiluit  ďune  transformalion  peut-títre  dégénéra- 

m  li  ve  de  cetle  subslance.  Quil  dérive  de  cette  dcrniére  ou  qu'il  soil  un  pro- 
duit  distinct,  sa  presence  n'en  est  pas  moins  liée  á  1'acUvilé  glandulaire  des 
cellules  nerveuses. 

Cest  peul-étre  aussi  comme  disposilif  glandulaire  qu'il  faut  interpréter 
les  cftnnux  intraceliulaires  qne  Molmgiíkx,  Stí  dmck.v  et  d "aulres  nulcurs 
oni  déerils  dans  les  cellules  nerveuses  ou  íls  jteuvení  fornier  un  systéme  de 
couduils  Irós  développé(íig.328j.Les  rapporls  élroils  quc  la  substance  chro- 
matique  présenle  ave<;  ces  canaux  fnnt  penser  qu'ils  servenl  á  la  circulation 
úť  sucs  nulritils  ou  k  réliniinalion  de  produits  exerélés. 
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On  ne  doil  pas  eonfondre  ces  canaux  inlracel!ulaires,ijui  oni  laspcíl  (!»• 
ronduils  a  lumiérc  n<*Lle  elh  paroi  diíTiTcncii-o,  avec  dcs  Iracliis  délical*  qni. 
is.mis  dos  crllulrs  (■onjonťlives  qui  ťnloureiil  certaines  cellules  nerveusc*. 
[íénMroTiL  dans  !e  oorps  rellulaire  et  y  fornicnt  une  sorle  de  cliarpenle  spon- 
^icuse,h'  a  Lrophospongo  »  ^Holmcren  (cellides  iles  gaiíglions  do  Gaslro- 
podes  Pnlmonrs  pL  niilres  cclliiles  ďaprós  Hoi,M(;nEN  et  Bockenek*.  Pour 

íIoLviriiíEN  cepondant.  il 
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oxistcenlrclesdťux  Uyr- 
tiuilíons  11  n  rappoil  «ii- 
rect ;  les  canaux  inlra- 
cellulairoíi  seraienl  dus 
a  la  deslructiun  dť- 
Iravées  dc  lropho>i- 
pongo. 

(1.  Éléroenls  de 
slruclure  conductrice 
(fibrilles  .  —  11  nous 
resle  a  parler  á  prěsenl 
de  ta  substance  conthn- 
Irif  c  fi  filirillaire  dans 
les  ťclluíes  nervouscs. 

BeMAK,    FnOMMANN. 

Max  Schultzi^;.  Klím  kku 
ťonnaissaient  dójá  la 
slruťlurcslriéedu  corps 
íM^Udairo  vi  dc  sejí  pi»- 
I  o  11  g  e  m  1^  n  I  s  e  I  t*  n 
avaionl  concUi  á  Ifur 
conslilulion  librillaire; 
aveo  Flemminíí,  le  cylo- 
plastoedc  ta  ccllule  nor 
veuse  devenait  mtMiu^ 
liiii  dcs  excmplťs  !<•< 
plus  évideids  ilf  lil 
slrurlure  libriliaiie  «lu 
[tioloplasma.  Kii  usanl 
<le  raélliodcs  spécialo^, 
Apatiiy,  Betiie,  M\>a 
miirnl  t-n  óvídcnro  iion 
plus  sou  lem  on  I  uiic 
slruolurotibrillairo  phjs 
ou  mnins  vague,  mais 
los  fíbrittes  elles-raémes,  dislinctos  les  unes  des  aulres  (fig.  3'nj).  La 
flisprtsiliou  de  ces  fibrilles  esl,  dailleurs,  des  plus  variables  selon  lo* 
cspóoos  (le  cellulos  n<*rveuses,  ol  les  rapports  quVlIos  eonlraclenl  avrc 
Iť  n'sle  ilc  la  slrucUiro  rellidairo  tujnl  des  idoíuí;  bioii  ibdinis  Od  a 
roooíHiu  généralemonl  que  los  íibiillcs  du  corps  ocllulaire  se  conlinuenl  au 
iiivoau  du  róne  polaire  avec  les  fibrilles  de  Taxono.  Mais  comm«"ul  se  com 
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FiG.  áirn.  —  Cellníť  nerceuse  dťs  rornes  antérhures  de  la  moelle 
ť/íirtíVrř  (/(•  rHfjrnitie  mortlrnnl   In  structtire  fihriltairt. 

u,  oiotu;.  —  t/,  (i,  itenilritcs.  l)'aprť?8  Betuk.  X  i.4oo. 


porlenl-olles  dans  le  reMe  du  corp«  cellulairo?  Cest  ceqiron  n*a  pas  encore 
bien  ihHermmé-  Soni  cllos  iíiiJr^petitJantes  les  unes  des  auLrcs.  on,  au  roii- 
•  rain^,  ynies  en  un  tvseau  á  maillns  allongées?  La  strucliire  fibriHaire  esl-clle 
flíslincle  de  la  stnrtiure  rélu'iilair«^,  oii  n'('s(-elle,  au  ronlrairc,  <|u'unc  mo- 
dalité  de  cplte  derniěre  ?  El  smioul  ta  voic  íifírillaire  est-ellf?  inlt^rrompue 
ipiclque  pari  dans  laťellule,  ou  bieu  esl-elle,  au  coidrain',  coulínue.  soíl  que 
les  fibrilles  traverseiil  t'n  droilť^  lifíiie  Ui  cellulc  do  pari  en  pari  pour  resí?or- 
Hr  au  cólé  opposé  á  celui  oíi  elips  ólaient  entn^es,  soil  qíťeUes  déerivenl 
daos  Ic  corps  cellulairc  dťs  lourbillons,  sans  perdre  leur  conlinuité,  comme 
dans  les  cellules  des  gan^lions  spinau\  ?  Eníin,  divers  auteui^s  mú  décrit 
des  fonnalions  <[ui  paraissenl  avoirdes  rapporl?  avec  le«  librille.*,  sans  tju'on 
puisse  encore  décider  de  la  nalure  de  ces  rapporls.  Cest  ain.si  quc  íioi.rj 
«4  ses  éléves  oni  trouvé  dans  les  celhdes  ncrveuses  un  "  appareil  réticulé  <> 
rerDari|uable,  doni  la  nátuře  esl  demeurée   nconnue. 
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Article  3   -  FIBRES  NERVEUSES.  CONDCCTEURS  NERVEUX  OL*  NERFS. 


I.    CONSIOÉRATIONS    GLNÉRALES. 


Les  fibres  nervemes  sonl  les  conducteurs  fiui  telieni  entre  eux  les  élé- 
menls  celliilaires.  ccllulcí  sensorielles,  rcdlules  nerveusi-s  et  élémetds  réac- 
lionnels,  en  une  voie  phvsiologiiiue  ronliuue.  ('elle  d(!'finilioíi  est   lont  á  hi 

ft  fois  morfíhologiíjue  cl  pliysiologique. 

■  Elle  esl  morphotogiqur.pnisqu  elle  coiislale  qiie  tes  fibres  nerveuses  sont 

des  liens  malériels  entre  eellules;  cllc  ni''t!;tií^c  eependaid  eompleb-meMl  la 
nolion  embrvologique,  ne  décide  pas  si  la  (ibrc  nerveusc  esl  ou  non  uu  ])m- 
longement  de  cellule  nerveuse.  ne  rinlerpréle  ni  dans  un  sens  favorable.  m 
dans  un  sens  contraire  a  I  a  Ihéorie  du  neurone.  Elle  esl  surtoul  physiolo- 
gi(|ye,  en  réalilé ;  et,  faisanl  de  1'expression  de  íibre  nerveuse  le  synonyme 
de  eondudeur  nerveux,  elle  ad  mel  <*onime  libres  nerveuscs  uon  seulenienl 
l'axone,  mais  encore  les  dcndrib's,  qui  servent  aussi  ia  la  ronduclion  el  qui, 
ďailleurs,  prennenl  souvenl  les  caractéres  des  fibres  nervcuses  formóes  par 
les  axones. 

Les  fibres  ncrveuses  sont  ra  řemen  I  isolées  dans  lesorganismes  supíTÍeurs, 
mais  habiluellement  réunics  en  faisccaux  qn*on  appelle  les  nerfs.  (les  (ibres 
nerveuses  ne  forment  pas  les  seiils  éléinenls  conslitutifs  des  nerCs,  qui  ren- 
fernient  en  oulre  le  plus  habituellemenl  íles  eellules  de  soulien  et  des  eel- 
lules onlritives.  du  lissu  conjoiietif  el  des  vaisseaux;  niaís  elles  en  sont  les 
élémenis  essentiels,  dorninaleurs,auxquels  lous  les  autres  sont  subyrdonnés 
ei  qui  ne  font  jamais  défaul. 

La  constilulion  schémaliqne  ďune  voie  sensiblecompléle  perniet  de  dis 
linguer  dans  cetle  voie  Irois  sorles  de  fibres  nerveuses  uu  de  nerfs:  les  nerfs 
sensibles,  allanl  des  cellnles  sensoriellesaux  eellules  cenlrales;  les  nerfs  cen- 
írau.r.  qui  assoeient  les  di%erses  eellules  renlrales  enire  elles  et  les  rrlieiit 
aux  eellules  molriees;  les  nerfs  molem s,  eníin^  qui  porliml  1'exeilalion  ner- 
veuse  des  eellules  molriees  aux  élémenls  réagissanls.  Les  nerfs  cen  Ira  ux 
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8onl  toul  eiiliers  eonlenus  á  riDlérieur  du  nevra xe.ou  systéme  nrrveux  cen- 
trál ;  les  nerfs  inoleurs  el  scnsibles,  si- 
lués  eii  (lehors  dii  né vra \i',  formen I  en- 
semble les  "  nerfs  périphériques  ». 

Rappelons  qu'il  y  a  <Jeux  fa<;ons  de 
compreadre  Vorigine  des  fihres  nerreusea. 
Pour  les  partisans  de  la  théorie  du  neu- 
rone, la  fibre  nerveii.se  nést  ijirune  émn- 
nation     de    la    cetlule    nerveuse.    Selun 
Apathy.  au  conlratre,  el  suivanl  les  au- 
leurs   (Hkarií.   Churugi,    Dourn.    Rai- 
FAF.LKí,  <|ui  oni  vu  les  libres  nerveu*e>  se 
formcr  aux  dépens  de  elialnes  cellulai 
("  eelhiles  nerveiises  >»  propremenl  dit 
d'Ai'ATHY).  lefi  íibres  nerveuses  sonl   íti 
dépendantes  des  cellules.  [)an.^  le  prémie: 
eas,    la    fibre  nerveuse  prenanl   oriLrine 
dans  une  eellule  nerveuse  sacerotl  a  par 
tir  dece  point  ďorigine  el  finalemenl  doi 
se  lerminer  (|uelqiie  part ;  (*elle  terminaí' 
sou  esl,  pt)ur  la  íibre,  une  nécessilé  raoi 
pht)lo^'-iquee(,  plus  exactenienl,  embno- 
loj:íi([ue.  Dans  le  deuxíéme  oas,  la  fibre  e; 
un  Irait  d"union  cnlre  deuxcellule^í.  el 
elle  ne  nati  ni  ne  se  termine  sur  Tuně 
Taulre,  du  moins  ses  rapiK^irU  avec  leí»" 
di*uxéléinenlsqu'elle unit  lienoent-ils  lieu 
de  deux  lerniinaisons.  Nous  aurons  doin" 
a  examiiier  ďune  fa<;on  trós  generále  les 
lerminaisons  nerveiisfs.  c'e&t-:i-dire  1 
relations    ([iii  s*élablissenl    enlre  les  íí- 
bres    nerveuses   el   les   divcrs   élémen 
auxquels  elles  aboulissenl. 

ffiítrifnil  ťSHentiel  de  tn  fthir  ř?řr- 
rewse,  eesl  d"ť>lre  forméede  fibrillťÁ;  doi 
Taspecl  de  la  íibre  nerveuse,  qui  esl  slri 
longihidinalement.    on  nn^nie  ib^oomi 
sée   par  rcrtaines  mélhodes  lechniqu 
en  íibriltes  disíinctes  (voir  fig.  271);  c* 
\k  le  propre.  noos  le  savons.  de  la  suli**- 
tauce  eonductrice.  Enlre  les  ííbrilles  se 
trouve  ime  «  substance  inlertibrillaire 
appelée    *^   axoplasnia    >    (i  u     -    nenrr*- 
plasma'>;  la  matiére  inleríibrillaire  esl  « 
la   subslance  íibrillaire   a  peu  pres  ce  que  le  Irophoplasma  esl  au  kini 
plasma.  Nous  avons  vu  oommenl  AinTHV  a  etéamené  a  subilivjserles  rd»rill 
qu"il  appelle  «   primilives  ».  en  fibrilles  encore    [dus  tines  i^u   «   éléme 
laires  »,  de  sorle   que    la    substance    oonduclrirr   des    libres   uerve 
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Fii..  33(J,  —  ScMma  de  la  mmifiralion  eí  líe 
iu  fiéfomitOfiUo'!  fihridairť  ďiin(  fihrc 
nervemt. 

c«,  ctsUule  nerveuse,—  /n,  libře  nen'eii**e.— 
r.  ramlficBlions.  —  r,  coUaléralca.  — 
I,  lerminaison. 
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peul  i^trt'  caraflérisée  par  utie  déromposition  fibrillaire  intláfínie.  Rap- 
pelons  au.ssi  quf  celte  sobstanre  ronclutlrice  párali  étre  ronstiluéo  do 
iJisfjuťs  siipL^rposés  ayant  des  oararléres  diíTt-renls  le!s  í|ue»  run  ólanl  colo- 
rahle  en  eioir  par  li^  nitra  1 1^  dargent,  l*autre  denunire  incolore  avec  cc  réac- 
líf;  ďoíi  résulleiil  lesslriesnoires  el  blanches  dites  «slnesdc  Frommann  », 
que  Ton  pcul  prodiiirc  avec  \e  nilrale  ďargeiil  sur  les  íibrcs  nervcuses 
iytíir  lig.  '2J-2]. 

La  constitntiod  fibrillaire  de  la  íibrf  nerveuse  permel  de  comprendre 
l(íig.  33o)  comment  se  comporlent  les  fibres  nerveiises  h  leurs  exli-émilés  et 
loul  le  loíig  de  Icur  Irajel.  A  soii  exliY^niilé  ďorigino,  ki  fibre  nerveuse, 
Taxone  par  exemple  de  la  cellule  nerveuse,  se  conlinue  au  niveau  du  cóne 
polairc  avec  Ic  corps  cellulaire,  les  fdjrilles  de  I'une  devenant  les  fibrilles  de 


rfi 


^■Fiu.  33i.  —  Schéma  di  ia   comtílulíon   ďunť  fibre  nenvust  depuis  son  orifjine  ja<iquá  mt  lermimtiitint . 

^Kxm,  cellule  motrice  d«  la  moelle  épiniére.  —  c-j,  cellule  seusible  ďiin  ganglion  spioal.  —  u,  porliona 
^H  des  ilhres  nerveuses  sen^^ihlť  el  molrice  mú  <iouL  rédiijte!»  a  laxoae  nu  :  ce  sonl  la  Lerminaison 
^H  eenlrnte  de  U  tthre  sí^h^Mk  ihins  la  uuxrlle  épintčre,  »a  torinjmiiflon  péríphbríquv  áan»  lY-pi- 
^H  derme:  I  ori|?i(ie  de  In  Dlire  nudrirc  dons  aori  (mjel  a  rinlcrieur  de  \a  í^ubslotice  urise  de  la 
^H  moellc.  ^  lerMÍnnÍ!»on  sur  une  lilire  mus^culoire.  —  m,  m,  portious  des  flbres  fsensilde  el  motrice 
^^  comprisfs  dán*  In    sutwlance    blanche    de  In    inoelle  épiniěre.  oii   portions  tTiyélini<^ues.    - 

n,  ři.  porlions  arnvťliriíques  revélues  senU-mciil  pnr  le  névrllemme,  —  ík,  piirliťs  uyaut  !i>  ílruc 
!  ture  ďun  Ussm  oerv^eux  complei  avec  Ses.  élransjiemcnits  anuulaírea  fl  les  segmenls  líitemiinu- 

I^H         laires.  Imilé  de  Matbias  Duval. 

laulre.  Les divisionís que  la  íibre  nerveuse  éprouve  sur  son  Irajel  sont  dnes 
á  <»ulanl  de  dédoublemenls  des  faisceaux  íibrillaires  qui  les  constituent;  en 
outre,  certaines  librilles  peuvenl  se  délacher  du  Irone  principál  en  formani 
des  collaleralťs  oa  »  paraxones  ».  A  sa  Icrminaison,  la  fibre  nerveuse  se 
raraifiera  en  plusieurs  branches  qui  seronl  aulant  de  fibrilles  ou  de  fais- 

jCeaux  de  fibrilles;  celte  ramificalion  terminále  esl  une  terminaison   ner- 

řvcuse. 


II.  GlASSIFICATION    des   FITJRES   NERVEUSES. 

Les  fibres  nerve  u  ses  sonl  souvenl  réduites  á  rélómenl  essenliel,  eVsl-íi- 
rdireá  un  faisceau  de  fibrilles  ploogé  dans  le  neuroplasme;  le  toul  formě  uu 
axone  ou  eylindre-axe.  Mais  plus  souvenl  encore»  ellessonl  enlouréesd*une 
ou  plusieurs  en\eloppesélrangeres,  empruntées  h  des  cellules  ambiantes  aux 
déjieos  desquelles  elles  se  forment.Toujours  cependant  lesťibres  nerveuses 
CrroLotnE.  2ft 
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soniQoesá  leur  origine  et  á  leur  terminaisoD;  c'esl-á-iJii'equ'elIesn'acquié- 
renl  leurs  eiiveloppcs  qu'a  quelípied  i  slánce  tle  la  celiulc  oíj  elles  conimencrnl 
elqu'ellť6  ks  perilent  á  quclquc  dislaiíce  de  lendroil  oii  elles  se  lermincnl 

(fig.  asi), 

D'aprés  la  presence  ou  Tabsence  de  gaines  enveloppantes  od  pcul  dis- 


Fig.  332.  -^  Porliot  ím  nrrf  dit  ptigne  chez  un  Scorpion  (Scorpio  europseus  L.).  X  5oo. 


lingucr  :  ďabonl  des  fihres  nues  et  des  fibres  á  gaine.  Soni  dépounues 
ďenveloppes  engainantes  les  fibres  k  gaine  á  leur  orig;ine  el  ik  leur  iernii- 

naison,  les  íibres  iFun  grand  nombre  ďlnver- 
Iť^brés,  celtes  de  rAmphioxus  ei  celles  du  sys- 
lí^me  uerveux  centrál  des  Cycloslomes.  Les 
fibres  h  gaine  a  leur  Lour  se  parlagcnl  en 
deux  ralégories,  selon  qu'elles  pos><L»denl  ou 
non  une  eiiveloppe  lr<>5  parliculiérc  quon 
appelle  la  gtitne  de  mytfline ;  on  dislingue  ainsi 
les    fiires  Qmt/ťiinítjUťs  el    les    fibres   mi/éli- 

tii.  (  |H  nifjues.    Les   fibres  ftmt}élimi(iies^   dites  fibrei 

|í^  I  SW  fjrťses,   fibres   páles,  fibres   de    Bemak,    soril 

Ires  répandues    eliez  les  Inverlébrós,  formenl 
les    nerfs    péripliériqucs   des   Cycloslomes  el 
conslilucnl  une  pari  plus  ou  moins  iroporlanle 
des  nerfs  des  Verlébíés  supéricurs.  Les  (ibres 
myéliniques  se  diviseni  ů  leur  lour  en  deux  sec- 
tions    :    les    fibres     mf^éiifuques    pmpremenl 
dítes  et  les  iubes    mt/eiiniques  ou   iubea  ner- 
veux",  ees  dernicrs  Formenl  la  pařilo  la  plus 
considérable  des  nerfs  des  Verlébréssupérieurs. 
Les     fibres    nues^     réduiles    á    laxone, 
ollVent     plusieurs     caracleres     qui     permel- 
lenl,   dans  une   cerlaine  mesin-e,   de  les  dis- 
linguiT  ďautres   éléments  íilanienlewc. 
Elles  ont  un  aspeci   variqueux  qu"on  a  considéré  longleraps  comme 
caraclérislique  el  corame  un  atlribut  naturel  de  Taxone.  Kn  réalilé,  repen- 
dant.  Telat  variqueux  est  un  arlifice  de  prt^paration  ;  il  esl  dú  á  ce  que,  souš 
Tintluence  des  réactífs,  !a  partie  fluide  du  neuroplasme  inlerposó  aux  fibrilles 


Fir..  833.—  Fibres  de  fíemak  da  cor- 
don  sijmpnlhiqae  che:  le  HérUiton 
(Eritiaceus  ttiropatua  L),  X  5oo. 


Fíc.  334-  —  Coape  iransver.^ale  ďun  fnikceau  du  ntrf  scialique  de  rHomme. 

tjji,  lubes  uervcui  a  myéJiae.  —fr,  flbres  atnyčlinifjucs  on  de  Remak.  —  íc,  lisau,  coiijonctif  Inlurae.— 
I  pe,  enveloppe  conjooclive  Hu  foisceaii  ncn-eiuc  ou  peřině  vře.  X  ^áo. 

clifliťiio,  i{ui  soil  phv'í*iognoinonique,  c  est  ta  presence  de  fihrilles  distiDcLes. 

|Hpn  comprend  (]ue,dans  ces  cotidilions,  la diagnose des  fibres  nerveuses  nues 
présenle,  rliez  les  ínverlébťés  pnr  exemple.  dc  g:randes  dífficuliós. 

Parrai  les  tibres  á  gaiiiť,  les  fibrea  ami/étimíjues  souL  les  plus  simples, 

H^rce  quelles  sonl  formées  par  Taxone,  cntouré  seulement  ďiine  gaine 
mince  setnée  de  noyaux,  le  névrilemme  ou  gaine  de  Schwwn.  Le  névri- 
lenime  esl  une  meoibranc  třes  mince,  anhisle,  sur  laquelle  sonl  appliqués,  de 
dislance  en  distance,  des  noyanx  allongés.  Une  coupe  longiludinale  ďun 
nerf  d*Invprléhró,  formé  dc  fibres  amyéliniques,  le  montrerail,  á  un  faiblc 
gros>issetnenl.  souš  1'aspecl  d*un  eordiin  stríé  el  nucléc  (fig.  332).  Eu 
coupe  Iransversalc,  oe  nerf  uítVirail  de  nombreux  pelib  cercles  cor- 
respondanl  chacun  á  une  fibre  nerveuse,  auxquels  seraienL  accolés  ^á  et  Iři 
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des  noyaux.  Lesfibrcsamyéliniťfuos  tles  Verlébrés,  plus  connues  souš  le  nom 

tle  f\hre^  tle  Hemak,  oni  aussi  rerii  les  noms  de 
*<  íiljrcs  pAlfs  '»  ou  i-  grises  »,  parco  (]u'élanl  *Je- 
pourvucs  do  mycUne,  cíle?  manqiiont  ainsi  děla 
blaiiťheur  éclntanle  que  les  íibrrs  myéliniciucs 
cioiveiil  ň  la  presence  de  i-elte  subslance.  Sur 
dcs  nerfs  dissociés,  les  libres  ile  Bemak  se 
pr(''seiibMil  ,soiis  la  formě  de  rubans  jiáles.  de 
slrurhire  librUlaire.  anastomusés  on  \\n  vii^^fiíu  á 
mailles  allongécs,  el  porlaiii  a  leur  surfaře  <leíi 
oovaiix  alUíngés,  les  noyaux  du  névnleiiim»' 
(íig.  'MV.\].  Cluique  rubali  fibrillé  rej)résenle  soil  un 
seulaxone  fonTiédefibriltesjuxlaposées(RA>viEfl), 
soil  pliisieurí*  axones  aeeolés  á  l'inlérieur  de  la 
mcinc  {j^aiiic  (ScniKFFKfiDEcKKHi.  Os  filires  dť 
Reiiiak  consliluenl  en  majorité  les  nerfs  (iu  sys- 
lemc  .^ympalhique  el  entrent  poiirune  faible  part 
daus  la  coiislilulioii  des  nerfs  ordiníiires.  qui  sonl 
forinés  surlaiitde  nerfs  h  iny<^ljne.  Nous  n  aurons 
qu'ři  exatiiiner  la  roupe  Iransversale  ďun  nerf 
(fig:  3;V|i,  pour  jugcr  comparalivcnienl  et  de 
raspeel  Irés  dislinel  qu  y  oíTrenl  les  íibres  de  Rc- 
mak  el  les  lubes  nerveux  et  de  la  p  report  ion  tn^s 
dilTííreiUe  de  ces  deiix  élémenls  coaslilulifs  du 
nerf. 


III.    FiBBES    A    (JALVE    SiyÉLLMQLE    (TUUES    NERVEUXj. 

Les  fibresmyéliniquessedisiingueiit  des  ptv- 
cédenles  par  leur  coloralioii  blanche  et  leur  ré- 
fringenee,  quelles  doivcnl,  ainsi  que  les  uerfs 
qu  elles  formtíDt,  í\  la  prť>ence  de  la  myélinc. 

La  raaliĚre  désignée  par  les  hislologi^les 
souš  le  Bom  de  »  myéline  »  párali  formée  en  ma- 
jeure  parlie  par  des  prolagons,  sub>lancrs  azolées 
riches  en  phosphore,  caraclérisli<|ues  de  la  subs- 
tance nerveuse  blanrhe,  el  doni  la  cunslilulion, 
bieii  qu*encore  inconqdL^lemenl  connuf,  <'sl  c-er- 
lainement  trěscomplexe. 

Les  prolagons  donnenl,  romrne  produits  de 
déconuposilion  des  lécilhines,  uii  peu  ďacides 
gras  el  de  ^raisses  ;  puis  uo  groupe  de  subs- 
lances  azotées  spéciales,  la  cérébrinc.  ia  cčrmtM 
ou  •<  homocérébrine  ••,  et  la  cťphaline.  qui  sonl 
dépourvues  de  phosphore  el  reuferraent  des 
molécules  de  sucres  (galaclose,  ele.  i  dans  leur 
ťonsUlulion.  Cesl  aux  lécilhjnes  que  sool  dues 


Fio.  335.  —  Tubea  ner t*eax  du 
nerf  *ciali(jiie  ďun  Crapaud 
tBufo  viilprh  Lai^h.). 

o,  aionc.  —  m.  myéline.  — 
ři,  noyaujc  flu  nevři lemme.  — 
ť,  élranglements  aniiulaireá. 
Ac.  osmiqae.  X  te* 


CELLULE   SENSIBI-K 


Píí  i«  formes  mvéliniques  »,  sorles  df  boulcs  réfringente-s  (ju'on  voit  se 
ler  par  fraclioiinemenl  de  la  my<5Iine  dans  certaiiis  tHats  dc  dégénéres- 
coniť  ou  de  déooinposilion.  La  préscnct^  des  lécilhincs  el  des  corps  gras 
conimiiniqiie    a  I  a   inyétitip   une   apparence   assez  semblable   á  celie   dcs 

tgiaisse-  ,•  insolnljles  dans  Teau.  (^llfs  scdissolvent  dans  ťi^lhorel  se  colorent 
en  noir  par  lacide  osmiqiie  ([ueUes  réduisenl.  On  a  cru  pendanl  longlemps 
qiie  seulcs  les  fibres  uerveuses  des  Verlébrt^s  possédaienL  une  gaine  de  myé- 
line.  On  sail  aujourďhui  que  beauronp  de  fdjres  ďinverlébrés  sont  enlou- 
rées  pai*  une  gaine  de  myéltne  bieu  distincle  et  abondamnaenl  pourviies  de 
celte  siibslan<'e.  Tel  osl  le  ca^  poiir  les  gros  tubes  nerveux  de  Palíemon, 
Squilia  el  ďaulres  Arlbropodes  el  surlout  pour  les  «  neurochordes  '>  du 
LniTíbrir  f*L  dcs  aulres  Annólííles,  c'esl-ři-dire  pour  ces  tules  de  dimensions 
énoniies  qui  rhez  ces  animaitx  accorapagnent  la  chaíne  nerveuse  ganglion- 
nairc.  II  esl  niéme  probable,  d  a  pres  (jiicbjucs  auleurs,  que  le  névrilemme 
conlienl  chez  lous  les  Inverlóbrés  une  proporlion  plus  ou  nioins  forle  de 
myéline. 
^  Mai.s.  la  oii  la  gaine  de  niyéline  alteinl  son  plus  haut  dtHeloppemenl, 

Bcesl  autour  des  tibres  ncrveuses  qui  composeiil  les  nerfs  des  Verlébrés. 
(les  nerfs  sonl  en  majorilécomposés  de  iubei^  nerveux  ou  ttihes  myélinifiues, 
c'esl-á-dire  de  íibrcs  dans  lesquclles  Taxone  esl  ťonienu  a  Tinlérieur  ďune 
gaine  de  myéline  doublée  en  dehors  par  le  névrilemme  proprement  dít  ou 

k  gaine  de  Sehwann. 
Dans  ces  lubes,  doni  nous  ferons  une  élude  un  pcu  ílétaiilí^e,  nous  au- 
rons  donr  á  examiner  successivctnenl  Taxone,  do  la  gaine  myéline  el  le  né- 

Ivrilemme. 
Nous  pourrons  nous  rendre  compte  de  Texislence  dc  ces  Irois  parlies 
conslilutivcs  sur  des  nerfs  Irailés  par  Tacide  osmique,  colorés  par  le  picro- 
carnain  el  dissoeiés  (fig.  335).  Le  rubán  grisálre  qui  rourt  dans  Taxe  du 
lube  nerveux  esl  Taxone  ;  la  bordure  noire  qui  le  limile  de  cbaque  cAtéesl 
íormée  par  la  coupe  optique  de  la  gaine  de  niyéline  ;  en  dehors  de  celle-ci 
nou^  a|tí>rcevons  une  membráně  Irěs  minre,  le  névrilemme,  ou  loul  au  moins 
Dous  Irouvons  de  distance  en  distance  les  noyaux  allongés  qui  appartien- 
nenl  á  celte  membráně. 

»L'axone  ou  ctjíindre-axe  remplil  la  cavilé  du  tube  nerveux.  On  a 
leaucoup  disculé  aulrefois  sur  sa  conslilulion,  el  on  avait  été  jusqu  a  le 
consiíbVer  comme  li(|uide  el  bomogť^ne,  Mais,  aujourďhui,  diíTérenls  pro- 
védé<  perniellent  de  nieLíre  aisémenl  en  evidence  sa  consiilitlion  fibriliaive 
(fig.  3.%  .  Les  tibrilles  plus  ou  moins  nombreuses  qui  le  formenl  essentielle- 
ment  sont  plongéesdans  une  «  substance  interfibrillaire  »,  díle  aussi  «  axo- 
plasma  ■•.  el  <-  neuroplasma  >',  qin.  ďunc  part,  s'insinue  enlre  les  diíTérenles 
fibrilles  axoplasma  inlerfibrillaire),  d"au( re  pari,  formě  autour  du  faisceau 
de  fibrilles  une  écorce  proloplasmique  (axoplasma  périphérique), 

La  fjiúne  de  míjéline,  appelóe  aussi  «  mocIte  ner'veuse  «>,  «  gaine  médul- 
laire  •■,  |>eul  ^tre  considérée  comme  la  couche  la  plus  interně  du  névri- 
lemme, qui  sesl  fortement  imprégnée  de  myéline.  Si  Ton  examinc  sur  une 
longupur  suffisanle  un  tube  nerveux,  non  coloré,  ou  mieux  aprós  coloralion 
de  la  inyěline  par  Tai*ide  osmi<[ue,  on  voil  que  le  tube  nerveux  présente  de 
lislance  en  distance  des  rélrécissemenls,  connus  depuis  Ranvier,  qui  les  a 


Fibren  nenfuxes  dť  GrenouiUe  arec  la  sfríti:lur,^  /iliriíhirr  tle 

/'(IJOfíf. 


ilc  segment  inler- 
annulaireh  la  (tor- 
Líon  <Jc  tubo  ner- 
vcux  qui  csl  com- 
pris<^  enlre  deux 
ólranglements 
conséculifs.  Par- 
lont  oii  la  fibre 
nerveus**  se  Ji- 
vise,  il  exbte  ud 
élraiijt^leincnl  ao- 
fiulaire,  \'ers  lex- 
trémilé  «les  lub^s 
nerveuxjesélraij* 
glemenU  í^unt  de 
plus  ea  plus  rap- 
proohésH  lesseg- 
menls  iDlcrannu- 
laires  de  plus  en 
plus  rourts. 


A,  coiípe  Iraníversíile ;  les  fibrillcs  sonl  des  poiijls  reltés  len  uns  nux 
aulre*  piir  un  réseau  délical.  -  IV,  coupe  lon^Uudinale;  le<»  fibrillcs 
sont  des  Hlatnonls  léRérernenl  sinueux  —  a,  axone.  —  m,  gaine  de 
inyéline.  —  e,  élrani^leineDl  aonulaírn.  X  i.ooo. 

L'élranglement  annulaii-e  olTre  plu- 

sieursparlicularilés,  D*abord  ilest  iJilsur- 

loul  á  ce  qii'á  son  niveau   la  ^aine  de 

myéliiie  cesse  ďexis[ei\  landis  que  sculs 

■I —  <2 


—  n 


VI 
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Fic,  337.  —  Tabe  ntneax  de  la  ťe/che 
(Perca  fltivintilia  Roíídj  montranl  h 
píaque  celhdaire. 

a,  cylindre-aie.  —  m,  goine  de  niyé- 
line.  —  n,  névrilemme  ou  {íaine  de 
Schwann.  —  e,  élrBoglemeníl  annu- 
liiire  avec  Je  rtnflement  blconigiic' 
et  la  gBiae  dc  Schwann.  X  7»o. 
D'iipr68  Gedoelst. 


Fio.  ;í38.  —    Tuhfif  nerveux  de  Grtnoaittr.  Croue  hliM 
ei  renfjemenl  hkonique. 

A,  croii  lalitiť.  Ilitiine  ocrupant  l«  ploce  dc  lélran- 
gkmeiil  el  rorniant  Im  bronche  lraiis»-er*«lr  dc  U 
croix.  Brnnelie  verticale  íormée  par  Ijisone  ím 
fícégiié  por  largenl.  —  B,  renflťnuMil  id  oniqoe 
qni.  |)ar  glišsement  dc  l'axone.  a  quitté  W  nitreau  d« 
1  etrariglement.  détnasquaat  In  triode  ciiuenUnt* 
dť  lelratíglemenl,  Nilrule  ďargent.  x  3oo. 


Fifi.  liV).  —  Tut>ť  nttvtax  tiu  nfrfxeialique  dt  (jrtnouitle 
(Raná  lempomria  L.). 

«<T,  segcoeals  cylindro-coniques.  —  inc,  incisiires  ile 
Sřbmidl-Lanlerniiinn.  X  &iiO. 


I 
I 
I 

I 


Fjn,  a^i).  —  Tixi>t  fifnifííj-  t!u  iierf  *cia- 
liqtie  ďíi/f  Crapfíwi  (Bufo  vulgaris 
LAi;ii.li/((>tir/e  rě^enude  netiroki^rnline. 

n,  cylinrlrc-axc,  —  rn,  réscau  de  ncu- 
rokérnline.  X '■*?»• 


Uon  de  nitráte  ďargeni,  le  sel  se  réduil  sur  Taxone  toul  ďabord  ou  méme 

exclusivemenl  a  padir  de  rétrangleraent  annt]Iaire,en  ydessinanlles  «  slries 
de  Froraaiann  ».  A  leiidroil  exacl  de  ťótranglement,  on  peul  oblenirpar  les 
réacliFs  divcrs  aspeots.  On  peuly  déceler  uneespéce  de  «  plaque  ceJlulairc  » 
voirp.  y6)  (Gedoki.t,^},  formt:'e  de  pelils  grains  qui  sonl  situés  sur  dva  íila- 
menls  dépendant  de  1'axone,  comiiie  si  Taxone  était  composé  de  segmenls 
placés  boul  h  boul,  rcliés  ensemble  au  niveau  de  Télranglemenl  par  des 
poiils  inlercellulaires  (intersegmenlaire?)  épaissis  chacun  en  un  granule 
^lig.  3.'Í7).  On  pcui  aussi  voir  se  produire,  á  rólrangleineril,  une  sortě  de 
«  renflement  biconitjue  »  de  Taxone,  dů  vraiscmblabienienl  h  Taecuniulation 
d^une  subslanre  cimentanle  qui  est  íci  interpost^e  entrele  cvlindrc-axe  elle 
névrilťmme.  Bntin.  divers  réaclifs  et  vn  premiére  Iigne  le  nilrate  ďargent 
fieuvent  dessiner  un  trail  trans veisal  correspondanl  á  une  tigne  dc  cinienl 
i|ui  souderail  les  deux  segmenls  intei^annulaires;  dans  le  cas  oů  le  nitráte 
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irargenl  ;i  élé  eraployé,  ce  Irail  Iransversal  figuře  avoc  le  cyliodrc-axe  coloré 

en    Tioir    los  deux   branches  verlicale   el  trans- 
vorsale  trůne  rroix  («  croix  hiliiic  •«  de  B.vnviek) 

(fig.  h:í8), 

La  gaíne  dt^  myélíuc  nVsI  ni  í-nnUnue  dans 
le  segment  inierannulaire.  ni  forinóe  ďune  ma- 
liére  homogt!*ne  Elle  pró^enle  dcs  tnternj|ilion.s 
de  diversps  formcs.  Les  plus  eonnues  sonl  des 
ťncisttres  oblifjues  (<•  incisiirrs  de  S(;n.Mn>T-L.\iN- 
TBRMXN  »  )  qui  enlaillenl  la  ^^aine  oblitjuenienl  dr 
pari  en  part  (fig.  3.'íí))  ;  les  troncons  de  la  gaine 
de  myéline,  ain«^i  dí''roupAs  et  s^parós  les  uns  des 
aulivs,onL  uiie  íorme  cyÍiudi'oronique("  sfginenLs 
cylindro-coniques  »)  el  ^'eniboilent  les  uns  dans 
les  aiilrcs,  reliés  ensemlde  par  ite?  fils  délirals  qui 
traversenl  les  incisures.  Chaqiic  segmenl  cylindro- 
cooiqiie  u  son  lour  nesl  pas  formé  ďune  gaine 
continue  ;  mais  la  gaine  myélinique  s'y  monlre 
pcrforée  ďouverliires  arrondirs  ou  toul  au 
moin.s  olíre  dos  plages  aniincics  circulaircSt 
qui  délerminenL  en1i"e  eltes  iin  ré«eau,  le  •<  ré- 
scau  de  Lvntehmann  '>.  Enfin.  on  connall  sou* 
le  nom  ď  «  enlonnoirs-spirales  «•  de  Golgi-Rezzo- 
Nico  des  dtsposilions  lr*^s  curieuses  de  la  ííaine 
de  myélinc,  consislant  en  des  sorte.s  d'en(onnoirs 
superposés  ei  reliés  les  uns  auxaulres. 

La   gaine   de   rayéline   n'esl   donc  pas  con- 

linue,   La   subslaiiee  iiiyébnique   n'esl    pas   non 

plus   homogenc.    Déjíi,   en  se   plai;anl   dans  les 

condilions   ordinairei>  de  robservalion,  on  peut 

reronnailre    dans    la    substance    myélinique   uii 

réscau,  que  des  raélhodes  spéciales  permellcnl  de 

faire  ressoriir  avcc  la  plos  f^rande  nellelé.  Si,  en 

elTel,  on  Irailc  un   tube  nerveux   par  rélher  el 

Talccob  suivanl  le  procódt^de  Waldsteln-Weďer, 

on  dissoul  la  myéline  dans  sa  plus  grande  parlie, 

el  il  reste  un  réseau  quí  a  résislé  a  laclion  de  ce5 

dissotvants  et  quon  appelle  le  résenu  de  neurfh- 

kéraiine  on  «  réseau  de  KúnNE-EwAi.D  »  ;  fig.  3^0). 

II  esl  fonné   ďune  substance   résislante,  ďune 

kéraiine  nerveuse,  qui  sed  de  charpenle  de  sou- 

lien  á  la  myéline  ;  celle  substance  serail  <léj>osée 

dans  les  mailles  du  réseau  neurukéralique  ;  les  fils 

ciui    unissent    les    segmenis    cylindro-coninues, 
Fio.  341.  -   Tube  nm¥uz   du        *  .  .        °  •      .     1         •. 

nerfsdatique  ďan  Crapoud     ceux  dcs  entonnoirs-spirales  seraienl  des  depen- 

(Bufi)  vuigaris  Lacr.).  dances  du  réseau  de  neurokéraline.  A  son  tour 

a,  Bione.  -  m,  myeiine.  -      celui-ci  ne  secail,  pour  cerlaíns  auteurs,  qu'une 

e,  étrúngleroeots  onnulalres       élIianatioTi  du  névrileoime. 
Ac.  Osmique.XSo. 


Flo.  3^2.   —  Coujte  írn Dtreritide  ďun  fniKcenu  dti  nurf  scialique  dc  ťHomme. 

tn,  tali^s  nervcux.  —  fr,  flbres  *le  R^mak,  —  pf,  pérínhvre.  —  l'\  IrncUis  cle  lissu  cotijonclir  inlra- 

fasciťulnire,  X  aSo. 


allongí-íi,  sout  m^tqs  entrc  íe  névrilcmme  e\  líi  roiirlie  myt^liniqiie.  CJiez  les 
Poiss<>n«,  il  p<^iil  y  en  avoir  plusieiirs  daiis  cliaquo  segment  inlerannulaire  ; 
chez  les  Vertébrés  supérieurs,  il  n'en  existe  qu*un  seul,  situé  á  égiúe  dis- 
lanrt*  (i***  fleiix  éfranglemenls  irtp;.  rí^ii  . 

Les  lubes  nervcux  son(  de  ca  lib  re  tťés  inégal,  variant  tle  i  a  20  {jl  ehez 
les  Mammifíres.  On  avait  cru  aulrefoÍR  que  ees  variaiions  tenaienl  á  la 
nátuře  pliy^ioloíííque  diflYTente  des  íibre?  nerveuses,  niolrice  ou  sensitive. 
Mais  on  *ail  ayjourďhui  que  Je  ralibre  du  tube  eřt  eti  rappurt  avec  la  Ion- 
gueur,  el  que  les  plus  longues  fibres  sont  aussi  les  plus  grosses,  et  celles  qui 
sonl  en  rapporl  avec  les  plusgrosscscellules  nerveuses.  Ainsi  11  existe  chez  les 
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Poi^sons  des  fibrcs  ncrvcuscs  dites  «  íihr^-s  dr*  Maulhner  »,  i|ui  sout  Irps 
longues.  vu  qut^lles  mi^Henl  cn  relalion  divers  lerritoires  scnsorieh  dc  la 
iéle  avec  la  moelle  éfiiniére,  et  qui  ómanent  de  cfillules  colossales ;  elles 
sonl  aussi  ir^s  épíisHes,  et  leur  diamétre  peut  dépasser  loo  ix.  On  se  rcodra 
liitín  coinple  sur  iles  coupps  Iran-íVfrsales  ďun  nerf  des  dilleronces  de 
oalibre  enlre  les  divers  tubes  (fig,  342). 


IV-    DÉVELOPPEMENT    des    FlURES   NERVEUSES. 


Lo  développement  des  fibres  nerveiises  mórilc  une  eourle  desrriplíon, 
parce  (ju'il  peul  éclairer  la  í^ignificalion  desfibres  nerveusesel  celle  despar- 

lies  qu  elles  fonliennent ;  malbemvuscmenLil  y 

^^^^^^H^  a  eiicore  coii  tradicií  on  siirlrs  pninlsessíMilipls. 

JHHH^^H  Les  nerfs  se   pri^senlent   cluv.   de  jeuoe< 

E^   "^^^^  embryons  souš  Faspecl  de  ri>rdoiis  í^lriff^s,  par- 

^     ^  semés  ile  nuyaux,  resseinblant  ainsi  aux  nerfí* 

^^     í  ani yé!iiii(jues,  a  ceux  des  Inverlébrés  par  ex«?m- 

ple  íjtfadť  amtjťlifúqiie)  (fig.  34^).  On  sail  que 

les  slrics  sotil  lindiration  des  nombreiix  axones 

qui  enlrent  dans  la  constituUon  dn  nerf,  et  que 

^  .  les  noyaiix  deviendronl  pluslard  les  noyaux  du 

•jj   r    %S  iiívrílenime.  Mais  cc  qui  esl  esscntiel,  cVsl-á- 

dire  ta  constilulion  exaele  du  nerf  embryon- 

M  iJ    JÉÉ  naire,  est  eneoro  Tobjet  de  ronlroverses.  Dans 

'        y    C     "  rtjpinion  classiquc,  en  harmonie  avcc  la  théorie 

du  neurone,  on  admel  que  les  axones  du  ntrj 

embriionnaire  sonl  les   proionqemťnís   dt   rel- 

Fkj,    3i3.    —   Nerf   sciaíiqae   dun        ,    ^      *'  •    ,  .    i-  .  , 

jfane  emhryon  ,te  .Sfouion  [Ion-      lulcs  ncrveiises  qui  les  oul  formes.  el  que  les 
(fittar  i5'".)  X  aůo.  noyaux  apparliennenL  h  des  cellules  élrangěres 

aux  axones,  eVsl-A-direA  des  cellule*  eonjonc- 
lives  qui  se  sont  appliquéesá  la  surface  des  jeunes  fibrcs  nervenses  (His, 
Hanvieu,  Kolluíer)  ;  c  esl  une  Ihéorie  dualisle  (íig,  344i  A>.  Pour  d  aulres 
au  conlraire  (Balfour,  Bearo,  Doiihn,  CiiiAFiur-i,  Raffaele.  Leví,  ApATinrt, 
les  nerfs  embryo/maires  sonl  formés  par  des  cíialnes  de  ceiltdes  particuliéres 
cellnles  neurofurmalives,  <*  cellules  nerveuses  »>  ďApalliy,  dislinclos  el  indé- 
pendantesdes  cellules  nerveuses  des  auleurs.qui  soniplacées  boul  íi  boul(B«)» 
ou  bien  ptulól  sonl  représenlées  par  un  proloplasma  syniplaslique  semé 
de  noyaux  (B*)  ;  en  loul  cas  ces  nerfs  oni  une  origine  indépendonle 
des  cellules  nerveuses  et  sonl  produils  par  des  cellules  spóciales  :  de 
plus,  axones  et  noyaux  ne  sonl  pas  des  élémcnls  élrangers  lun 
á  Tautre^  mais  fonl  parlie  duně  seule  el  méme  ébauche  t.|héorie  uni- 
ciste). 

Plus  lard,  la  myélíne  se  dépose  aulour  de  Taxone,  et  les  nerfs  pn^nnent 
de  plus  en  plus  Taspecl  déíinilif  {stnde  de  miféiinisation).  Nous  aurons  sous 
les  yeux  l'une  des  élapes  de  ceKe  transfonnalion  en  examinanl  les  nerf?  en 


i> 


^ 


Fíc.  %!)>  —  Schéma  des  opinions  retativex  á  la  genese 
de»  ftlires  nerťeases, 

A,  théorie  du  aeurone.  —  B'  el  B*.  Ihóorc  des  cet 
lales  neuro  forma  li  ves.  En  rose.  Irs  cellules  ricrveu- 
sea  (cetlules  gaDjílionnaires  ďApaihy)  el  leur  pro- 
loTigemenl,  ra.ione.  —  En  verl,  les  ccllules  Deuro- 
fortnaUve>  ícellulťs  nerveuses  ďApíilhy)  séparócs 
el  formani  ileíi  clíúrncis  cellulaires  ťo  li',  ccmfonHues 
en  un  symplasle  eii  li*.  —  En  jnune,  les  cellu  les  con- 
ÍoncUve»  ou  mésencliymolcuACá  anneiielk-s  qui  ne 
prennent  pna  part  A  la  prodticlion  de  Taxone, 


FiG.  íl',5.  —  [tffeíoppemen!  d«s  lubes  nervetií 
dum  tu  queut  ďan  lélard  de  GrenoaiUe 
(RatiB  lemporaria  L.) 

«,  acKmenU  interannulaircs.  —  c,  empla- 
cement  dea  Tulurs  élranKlemenls  onau- 
lolres.  -  m,  p-alne  de  myéline.  — 
íi,  axone.  -  n,  noyaux  tlii  ntivrilemme.— 
r.  collaiěrales  íruUires  rnmííirntioníf], 
t-ncore  réduileř»  á  Inione.  í5e  délachant 
011  niveau  des  úlraaglemenls  annntui- 
rea.  X  aoo. 


h 


ct  dc  lá  se  propagc  dans  les  deux  sens  opposés ;  la  formation  myélinique 
esl  tlonc  seg^menlaire.  Lí's  segmenls  sont  dabord  fusiformeíi,  parce  quc  la 
cuuche  de  myéline  esl  la  plus  épaisse  lá  oii  a  débul/*  sa  produrlion,  et 
quVIle  va  en  s'amincissant  aux  deux  extrém ilés  du  segment.  La  myélinisa- 
tioti  de  la  fibre  nerveuse  faisant  des  progres,  il  arrivcra  que  les  segmenls 
rayéliniques  se  rejoindront  presqiie  cL  ne  serou L  plus  séparés  que  par  des 
régions  annulaires  Irés  courtes,  qui  seronl  les  étranglemenls  annulaires  du 


Flo.  a46.  —  Cotipe  Iramiyfrmle  ďtm  fiii.u:enu  da  nerf  sciatiquť  <fe  ťllomme. 

tn,  lubes  nen-eux  —  fr,  Jibres  de  Rcraak.  —  pf ,  pórinévre.  —  Ic,  iracWta  Ae  lissu  conjoacUf  ÍRtra> 

fasciculairc  ícniJoncvrej,  X  25o. 


dorigini'  ntrvcuse,  et  de  cellules  conjonrlives  qiii  s appliquenf   siir  lui  el 
y  déposent  líi  myélíne,  comme  VitíNAL  Ta  suiiout  déerit.  RANviEn  a  mt^me^ 
cornparé  schématiqueiiient  la   cellule  conjonctive  annexielle  de  l'axoneJ 
une  cellule  graisscuso  qiii  enlourerait  la  jeune  fibre  nerveu«c  et  produiraií 
la  subslance  myť'linÍ4iic  conime  la  substance  graisseuse  formL*  la  graisse.^ 
Les  unicistes,  au  conlraire,  prélendenl  que  daos  chaque  segracnl  ďu  lube 
nerveiíx,  Taxone,  la  myí^lini^  sont  r«uvre  ďune  seule  et  mt^nw  cellule.  qui 
est  nerveuse,  el  que  Taxone  comme  la  niyéline  sout  fonnés  sur  pláce. 

II  nous  reste  á  voir  commenl  les  fibres  nerveuses  sageneenl  pour  for- 
mrr  un  nerf,  orgáne  conduckur.  Pour  prendre  une  bonne  idéc  de  ce  nerf. 
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uoe  coupe  transversaie  est  la  plus  instruclive  (fig.  346).  Eile  montre  que,. 
pour  former  ud  gros  nerf,  comme  le  nerf  sciatiquef  les  íibres  ncrveuses  se 
groupent  en  faísceaux  séparés  par  du  tissu  conjonctif  les  uns  des  autres  et 
individualisés  par  du  tissu  conjonctif  modifié,  qui  formě  á  chaque  faisceau 
une  gaíne  propre  et  qui  en  fait  une  sortě  ďunlté  conductríce,  un  nerf  élé- 
mentaire.  Celte  gaine,  qui  est  constituée  par  des  lamcs  conjonctives  con- 
cenlríques  nucléées,  a  re^u  le  nom  de  gaine  de  Henle  ou  périnévre.  On  la 
retrouve  partout  oíi  un  nerf,fQt-il  réduitá  une  seule  íibre  nerveuse,chemine 
isolément.  EUe  ne  manque  pas  non  plus  autour  des  nerfs  des  Invertébrés. 
De  la  face  interně  du  périnévre  partent  des  tractus  délicats,  formant  dans 
leur  ensemble  Vendonévre^  qui  séparent  les  unes  des  autr  es  les  fibres  ner- 
veuses  constitutives  du  faisceau. 


Lesrapports  dcs  éléments  sensibles  s'élablissonl  ďune  pari  avpc  les  ólé- 
menls  voisins,  ďautre  pari  enlre  eux.  L"iraportancť  tles  rapporls  de  la 
secondc  calégorie  esl  trés  grande,  parce  qiic  les  relations  réciproqucs  des 
61t'ments  sensihleň  sont  la  base  des  ihéories  qiii  oni  été  émises  sur  !e  func- 
tionnement  dcs  élóments  nerveux,  bn^f  des  Ihéories  du  i^vsléme  nerveux. 


AiíTiCLE  PREMIÉR.  —  RELATIONS  DES  ÉLÉMENTS  SENSIBLES 
AVEC  LES  ÉLÉMI-NTS  ÉTHANGERS 

I.    TiSSU   DE   SOUTIEN    ET   MEMBRANES   PROTECTRICES 

A.  Tissu  de  soutien  méseochymateux.  —  La  cellule  nnveuse  esl  nue. 

dépourviie  de  membráně  dVnvcloppe. 
Mais,  (réssouveiil,  te  lissu  mésenchy- 
maleux  ou  conjoueli!"  du  voisinage 
sorganise  aulour  ďelb^  en  une  enve- 
hppe  prolerlríce  on  capsule,  i|ui  esl 
fonin^e  ďun  ou  plusieurs  feuillet*,  *tir 
les^juels  sonLai)plii[ués  des  noyaux  ap- 
parlenanl  aux  eellules  ijui  composcnl 
eelle  capsule.  Tel  esl  le  easpour  les  eel- 
lules des  ganglions  spinaux  d  syro- 
palhiques  (fig.  S^ljt. 

Nous  coiinaissoňi*  le  lisí^u  con- 
jonclif  (jui  enloure  le  nerf,  ou  périné- 
vre,eelui  qui  le  pénelre  ou  endon^vn*. 
Noussavous  quc  lutMue  les  eellules  du 
névrilemme  el  la  niyéline  oni  élé  atlri- 
buées  (>ar  la  plupart  des  auleurs  áde^ 
celhUes  mésenchymnleusrs  qui  se  se- 
raieut  appltquóes  sccondairemenl  sur 
les  axones,  sur  les  fibres  nerveusc*. 


C/í 


FiG.  347.  —  CeUule  nerveiue  du  gangtion  ctroia.il 
.stiitérieur  daná  le  syniixilhique  du  Lapin,  airc 
eiwetopi>č  conjonrtivť  tmcMe, 


in,  celliile  nervcuse.  —  n,  noyaux  de  lenve- 
loppc  conjoncíive,  X  370. 


F».  V^—CjtltuU  ntrvtutt  ďan  Gastropodt  ,WMx  pomnlía  L,)  /ténclr^e  {ntr  des  élémenl*  nň>ro<jliqu(i>. 
«.  «<llule  luTVcuse.  —  n.  son  noyau.  —  ne,  cclliiles  névrogliqucs,  doni  Tuatí  envoíe  dcs  pi\> 
■oA^emenU  ilan»  Ic  cjrtopbiitoo  líc  U-i  reDnle  neneusr.  X  ^T*^- 

Lescunaux  q«e  renferme  aiissí  <:e  corpscellulaire  neserairnf,  ďajHŤs  IIolm- 
CHZS,  qiie  úd  c^inalicules  lyiiipluil:i<|ues  qyi  du  dehors  auraienl  péiiélré  h 
linlérieur  de  la  cellule.  Lo  méiuo  mileur  et  Bochenek  oni  enfin  inonlró  ijuť 
\f^  C4*iluli?s  ncrvoii.ňe!i  et  les  tulies  norvcuK  sont  traversósďoidrc  eii  ou(re  (íar 
des  él^mrnls  ViMius<ie  l'exlérieiir.  qui  án  reste  apparlienneiil  plulul  á  kcalé- 
gorie  dont  il  va  élrc  maintenanl  mieílioii. 

B.  Tissu  de  soutien  épithélial.  —  Xous  děcrironssous  le  nom  de  névro- 
plie  el  Dous  óluilierons  plus  loiii  Livre  Vlil  un  lissu  de  suulien  d"uri<rine 
^pílbélíale  et  ocioderraiquc  comme  le  lissu  nerveux  lui-mérae,  qui  conlraclo 
nviN*  les  flémenl«í  scnsibles  des  relalions  niouvent  Irés  étroiles. 
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Ce  U&su  foniiť,  corann'  on  Iť  wrra  i>lus  Lani,  une  charpente  de  soulirn 
aux  éléments  tles  cenlřes  nervcux  qui  souL  loj^és  tlans  ses  luailles.  De  plus, 
tl'aprt's  cerlainos  observalions,  cnlre  autres  de  Hohue,  les  élémenls  névn>- 
gliques  coiitra<*!ťraiťnl  avec  Iťs  ccllules  nerveiiscs  des  nipporls  plus  ioLimrs 
encore  et  pénéLrcraienl  dans  leur  intérieiir.  Holmgren  el  Uochenek  oul 
récemraenl  obstTvé  i|ui'  los  éléitienls  de  soutieti,  sans  doule  in'*vn»íílirjues, 
qui  eutourcjil  loscellules  el  les  (ihves  ďJIeiix  el  des  \"erlébrés,  envoicid  des 
prolongcnientset  pénétxenl  eux-mémes  dans  les  élénienls  oerveux  ffig.  3^8). 


li.  ReI -ATIONS  AVEC   LES  KLÉMENTS  RÉACTIONNELS,  TERMINAISONS  NERVEťSES. 


Les  cellules  uervcuses  niolriees  se  luetlenl  en  rapport  par  des  fibrcs 
nerveuses  avee  les  éléiuenls  variés  rhargés  de  róagir  el  se  lertnim^iit  siirces 
élómenls.  Les  ferminaisons  nervettses  se  font  au  niveau  délénienls  Ires 
divers,  des  rellules  nutseulaires,  di'S  élénienls  éleelriqiies,  des  •.■ellulcs  glan- 
dulaires,  des  cellules  pigmenlaire^,  ele.  II  y  a  donc  des  lerniinaisons  ner- 
veuses nnisculaireSy  élevínrjues^  giandttiaires^  půjmenlaireSy  el  dťs  ntrfs  mo- 
Iťiws  musculaires^  éteclnqueSj  ele. 

Les  excitaiions  apporlées  par  ces  nerfs  produlmiil  des  réaelions  variéfs, 


Vu..  3Vj«  —  Vclíuie  pigmenlaire  líe  la  putu  dc  la  létt  «íu  Brochct  et  ges  nerfs, 
Sphére  nllmcUve  Jlgurani  unr*  lacbe  claire  centrále  5Túyaux  représenlé»  par  deu\  lachem  cl«ire« 
ellípliqu€9,  ailuées  exccntriquemenl.  Nerfs  i>n  noir;  ccux  de  la  face  de  la  cellule  (ounimcn 
lobserrateiir,  en  aoir  plub  foncé ;  cťtix  <le  la  Táce  opposée  en  gria;  p&ssaf;e  en  cerlamí  jiuinU  r 
de;;  iwrí^  de  luuc  ůea  faccs  k  lantre.  —a, a,  extrémitěs  des  nerfs  supposées  sectionnées.  Dcini* 
scltémalique.  Liq.  de  GoIjíI.  D  a  pres  BALLowrTZ. 


1 


une  cýntraclion  inusculaire,  nn  déjj^agemenl  délectrioíté,  une  sécpólion  ^lan- 
dulaire;la  sjíéciíícilé  de  la  réaclion  tenant  non  pas  á  la  nalure  rauseulaire, 
ou  glandulaire  dc  la  fibre  nerveuse,  mais  bien  á  celle  de  rélómenl  réaclion- 


ncl  qui  répoinl  chacun  suivanl  sa  maniére  piopre  a  Icxciliilion  nerveuse. 
Parmí  ces  Icrniinaisons  nerveuscs,  cellos  des  (rellules  pigmentíiin\<  (fig.  3^9) 

oni  UD  iiilórAt  jtf^néral  qui  «loii  t^lrc  sifftialť'  dés  a  présenl.  On  iiR-linait  A  pen- 
scr  quc.  pour  pouvoir  ri^agir,  seiiles  iť'(  lamaienl  unt*  excíhitíon  ik*rvcu.sť  les 
sub!^(ances  hauteraent  diíTérťnciées,  lelles  que  musculairc,  éleclrique,  glan- 
dulaire,  et  q«i'il  iťy  avail  de  Icniimai^^on*  nerveuse*  possibles  t[ue  dans  les 
ék^raenl^  formé>  de  ces  substances.  En  découvranl  des  lermiiiaisons 
nerveuses.  dans  les  cellules  pigfnenUiires,  BALLOwirz  a  montré  que  les 
phřnomeues  de  la  cellule  pigmeulaíre.  (|ui  sonl  do  la  plus  hiimíde  espóce 
physioliigiquo,  la  conLraclion  dn  corps  ťellulaire.  la  traiisíormalion  des  gra- 
nule* pigmenlaire*.  ne  sauraienl  avoir  lieu  sans  rínlervention  de  ]*iiifluence 
nerveuí^e:  ccs  nerfs  pigmenlairessunt  presque  des  iierfs  prolo()iaemaLiqueŘ. 
Les  divcrses  lerminaisons  nerveuses  seronl  élmliées  avec  les  éléiucnls, 
musculaircs,  glandulaiies  et  aulres,  au  niveau  desquel.s  elles  se  font ;  car  il 
est  indispensahle  pour  co m přen  Ire  la  lerminaison  nerveuse,  c"esl  a  dire  la 
relalioii  <pii  sélablil  cul  re  les  deux  elémeuls  en  presence,  la  íibre  nerveuse 
et  rélément  réarlionnel,  de  connaílre  ógaleinenl  bien  Tun  el  laulre.  Mais 
nouj!-  devons  indiquer  dés  i'!  présenl  les  caractcres  géni^raux  ďune  lermi- 
naison  nerveuse  réai-lionnctlc. 

La  lerminaition  >c  fail  j)ar  des  axones  nus  (lig.  35o)  ;  la  fibre  nerveuse 
*e  dépouille  donr,  avanl  denlrer  en  rapporl  avec  lelémeid  lertnínal,  de 
toules  ses  envekippes.  Kile  a  lieu  par  des  branches  en  général  mulliples, 
qui  résiillent  de  la  di vision  répélée  de  Taxone  et  de  sa  déromposition  en  ses 
librilles  conslilulives.  II  n'esl  pas  encore  absolumenl  élabli  si  ces  branches 
ultimesde  ramifieation  demeurenl  inilépen<laules  les  unes  des  aulres,  coninie 
on  lobscrve  le  plus  souvent,  on  si  elles  ne  sanaslomosent  pas  parfois  en  un 
réseau.  ťn**  iiuestion  třes  iraporlanle  iťest  pas  résolue  non  plus  :  eelle  de 
savoir  si  la  libře  nerveuse  terminále  sapplique  simplemeut  sur  ťélénient 
réaclionnel,  fibre  musculaire  ou  collule  glandnlaire,  s  il  n  y  a  entre  Tuně  el 
l'aulre  que  des  relalions  de  conlacl  ;  ou  bien  si  les  ilernit^res  ramilles  de  la 
libře  nerveuse  pL^nélranl  rélément  se   conlinuenl  avec  la  substance   méme 

be  celui-ci ;  si,  en  sorame,  la  terminaison  nerveuse  est  éléraenLaire  ou  sub- 

Stanlielte. 


AnrirLE  2.  —  RAl^PORTS  I>ES  ť:Ll-ME\TS  SENSIBIJCS  ENTHK  ELX 
THÉOBIES  DU  SYSTÉME  NERVEUX 


I.  RaPPOJíTS    MORPnOLOGigiKS 

Les  rapporls  qui  unissenl  le^  éléments  nerveux  peuvenl  élre  envisagés 
tin  triple  poinl  de  vue  :  comme  rapports  morphobjgiijucs,  fonclionnels  el 
tmphitjue^. 

Les  rappoHs  raorpbobjgiques  a  leur  tonr  tloiveul  t^tre  examinés  succes- 
^v«M»eiit,  A  la  péríode  de  développeiueiil  el  á  la  periodě  détal  du  syslémc 
^lerveux,  Quels  sonl  les  rapports  géoétiques  enlre  les  élénienls  sensibles, 
parliciiliercinent  enlre  les  celbdes  et  les  libres  nerveuses?  (Juelles  sonl 
nsuile  les  relations  <iui  unisscat  les  élémenls  sensibles  en  un  svsíěme  con- 
CvTOLOcin.  2fi 
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nexe?  Voila  les  deux  qiiestions  en  lesquelles  se  décompose  Pt^luJc  morpho- 
logiqoe. 

A.  Rapports  génétiquea.  Les  deux  théories  de  rorigine  dss  fibres  ner 
veases.  La  ceUule  nerveuse,  centre  génétique  de  la  fibre  nerveuse.  —  Hour  cc 
qui  esl  des  rapporls  génétiqiies,  noussavons  que  deux  explicalions  opposé«9 
se  trouvenl  fn  presence,  sur  rorig-ine  desíibies  nerveuses  :  Tuno  qui  Iťs  Tail 
provenir  dcs  cellules  nerveuses.  laulre  qui  les  fai!  nailre  řiidi';»end;imní<*n( 
de  ces  derniéres. 

Deitehs,  en  déeou vraní  le  prolongemenl  cylindre-axile,  piiis  Bil»i>eh  <•( 
KupFFEu  avaiíMil  émis  aulrefois  !"idéo  que  Taxone  qui  enlre  dans  la  consli- 
tution  ďune  libře  nerveus?  ótail  ime  émanation  direcle  de  la  celUde  ner- 


m 


y 


cm 


Fio.  3So.  —  Schěmu  t/e  In    coiislitution    ďunť  fibre  nerveu/te  depais  son  origine  jutqu'á  $a  UrmitUtitQi. 

rm.cellule  nníldcede  in  nioelle  épíniére.  -  cj,  celliile  seiisilile  duo  ganglion  spinal.  —  «,  piirtians 
ilv>  (Ibrus  iierveiises  sensilile  el  molrioe  qui  sonl  rt-duiles  ň  Taxone  nu  ;  ce  sonl  la  tcnninni!«(it 
ceiitrnlť  ric  In  íihre  aenailule  ilnns  la  moelle  éphněre,  sn  terujmaison  pÍTiplu-rique  ňaus  lčpi> 
deriuť ;  roriKÍ"L*  de  lu  libře  niolrice  dans  son  Irnjel  h  rinlérieur  de  la  ^tib^itance  grisr  »lc  U 
modle,  aa  lermlnaisoii  siir  unt*  (ibre  miisculairtí.  —  m,  m,  portions  des  fibres  scusible  el  nminct 
cuinpriijeá  duns  lo  subslunire  Ijlanrhc  de  la  moclle  épintěre,  ou  jiorlion!^  fn>ťiínif|Uťí«.  - 
n,  ri,  portions  amyťlini'tne»  rcvělues  seulcmenl  par  le  oévrilemnic.  —  tn,  paKies  nyant  la  ixinc 
tuiť  dun  tissu  nerveux  coniplel  avec  Iťs  ělruuglemenlsoniuilalres  el  les  áegnicnls  inteninnu* 
laireSi.  Iiailč  de  Matuias  Dt;vAL. 


veuse.  His  fit  surlembryon  hiimain des recherches histogéuéliques préri^s, 
monlra  commenL  les  jeunes  cellules  nerveuses  ou  neuroblaslrs  poussenl  pcu 
h  pcu  les  prolongemenls  qu*elles  oíTriront  plus  lard.  l'axone  dabord.  le? 
dendrites  ensuile,  comment  Taxone  crolt  ensuite  dc  proche  eu  proche  a 
Iravers  le  corps  de  Tembryon,  sans  sanastomoser  nul  le  part  ave*' les  élr- 
menis  voisins,  verš  le  poinl  oii  il  dcvra  se  terniiner  dófinilivenienl.  Les  obser- 
valeurs  qui  vinrenl  ensuile,  Iravaillanl  avecuneaulre  inéLhode.  avec  le  pro 
cédé  chromoargenLique,  Ramon  y  Cajal,  KoLLiKEn,  von  Lemiossěk,  Rltzils. 
VAN  GEnucuTEN,  coufirmíírenl  les  lij^nes  principales  de  ce  processus,  cV-^l- 
íi-dire  Torigine  de  la  fibre  nerveuse  sur  unecellule  nerveuse,  Tindépi^^ndauer 
des  fibres  nerveuses  et,  par  suitě,  celle  aussi  des  cellules  nerveuses  doni  clies 
proviennent  (fig.  35 1,  A).  Comme  conclusion  génórale.  la  ceUule  nerveme 
esi  le  cenin:  yénélifitie  de  la  fibre  ;  elle  forrne  la  fibre,  et  chaque  ceUule  n<*r- 
veuse  avee  la  fibre  qu  cllc  a  fuimée  esl  une  unilé,  une  individualilé,  un 
neurone.  Ces  définitions,  que  Ion  voil  aujourďhui  inscriles  en  IlMc  «!e 
toul  chapilre  ďhislologie  nerveuse  :  «  La  eellule  nerveuse  esl  celíc  qui 
éíuvi  une  libře  nerveuse  •>    -  '(  La  fibre  nerveuse  esL  celle  qui  i^mane  dufií* 


CELLULE   SENSIBLE 

cellule  nerveuse  ->,  oes  déPinilions  de  l*une  par  lauLre,  aujirés  destiuollcs 

loule  cararlérisUque  de  Tuně  sans  Taulre  esl  accessoire,  sout  des  conquiíles 

embrvologi(|ue«  dnes  surloiil  h  Uis  eí  k  Koi.tjker.  CVst  rembryologio  qui 

a  sinon   rrée,  du  raoins  validé  ces  définilions,  déyk  posóes  sans   elle  par 

Deiters  el  ses  successeurs,  el  qiii  a  établi  la  nolion  ú*^  1'ólroile  dépendaiíce 

oii  sruil  imihifdlement  la  cellule 

el  la  tlbre  nrrvciiscs,  en  mémf 

femi»s  qiie  relle    de   1'indépon- 

dance     des    rellules    nervouses 

entre  elles.  C  esl  h  rembryolo^^ie 

que  la  doclríne  du  neurone  doil 

la  plus  solide   peul-élre   de  ses 

fondation?, 

En  face  de  celte  Ihéoriegí^- 
nélique  s'esl  dresst^e  celle  qui 
nie  au  conlraire  toule  relalion 
ďoriginc  entre  cellules  el  fibres 
nerveu.se«i  ífig.  35 1,  B).  Seíon 
une  ancienne  conceplíon  de 
Scíiw.vNN,  renouvelée  [>ar  Bal- 

FOLR,    DOHBN,    CnfVRlG!,     BeaHD^ 

Apatíiy,  eLc.,  les  fibres  nerve uses 
sonl  formées  sur  pláce  aux  dé- 
pcns  de  chaiiies  cellulaires  doiil 
la  soudure  donne  lieu  á  une  (ibre 
nerveuse  conlinue  (axone  el  en- 
veloppes) ;  aucun  de  oes  auleurs 
na  loulefoiš  bieii  raonlré  la 
Iransforruation  des  chařnes  cel- 
bilaíres  en  n*'v{s  définilifs.  Sur 
un  aut  re  Lerrain  que  le  lerrain 
cmbryologique,  Pal.\d!No  a  de 
mémo  affirnií'  que  Taxone  n'est 
pas  une  tlbre  conlinue,  émana- 
áon  de  la  cellule  nerveuse,  mais 
'qu'jl  esl  formé  ďarticles  placés 
les  iins  á  tu  suile  des  aulres. 
AfATiiya formule netlemenl  lop- 
posilion  entre  les  cellules  ner- 
vouses el  les  éléments  des 
chalnes  cellalaires,  producleurs 
des  fibres  nerveuses.  Les  cel- 
lules eclodermiques,  eu  effel,  desquelles  dérive  le  sysléme  nerveux,  four- 
nisseol  par  leur  diíTéreneiation  irois  sorles  ďéléraenls  :  les  «  cellules  ner- 
veuses •>,  les  <'  cellules  g^anglionnaires  »>.  les  »  cellules  glíales  >>  ou  «  de 
soulieu  «.  Laissant  de  cólé  ces  dcrnicres,  qui  ne  nous  íuléressenl  pas  pour  le 
inomeDl.  les  cellules  ganglionnaires  ďApATuv  sout  les  cellules  nerveuses 
des  auteurs,  el  les  cellules  nerveuses  sonl  les  élémenls  producleurs  des 


r 


FiG.  35 1 .  —  Schémas  moniranl  le  mode  de  formntiOn 
et  la  siijntflcation  de$  fibres  nerveuses  dan«  ía  tliéorie 
liu  neurone  ei  dant  la  Ibéorie  den  cetlalea  neurafor- 
matives.  i 

A,  Ihéorie  du  neurone.  La  cellule  ii<;rveuse  íniet 
uue  íiUre  nerveuse  sur  latinelle  sappliqueiil  des 
cellules  conjonctives  du  voisitiage.  —  D^  el  B*', 
Ihéorie  des  celluleii  iieuro  forma  li  ves.  Ln  Obre  nor' 
veuíšc  ij'e:»t  pas  le  produit,  mais  eeulemerl  le 
prolongemcnl  de  la  cellule  nerveuse  ou  cellule  ^an- 
glionnuire  ;  elle  se  torrac  am  dépena  de  cellules 
iierveuses  spěcfales  ou  neuroformalivesí  II' 1,011  ďune 
bandě  protoplasini(iue  nucléée  qui  équivaul  a  ces 
dťriíiťfres  (B*). 
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fibres  nerveiises.  Ce  sont  ces  celliiles  oerveuses,  disposées  boiil  á  boul  on  un?^ 
chatne  ininkTrompiie.qui  produisenl  les  fibnllesconduclrice^  nerveuscs.de la 
méme  faron  í[up  noiis  verronsli^s  oellulpsmusculairesengendrer  le^  íibrillcs 
conlraetilos  rriusculaircs.  Ces  íibrilles,  nécs  ainsi  a  linlérieur  dcs  rellule? 
nerveusos,  s'accroissenl.  dans  deiix  flirefLions :  verš  ta  périphérie  4l"une  pari, 
verš  les  cellules  ganí^lionnaiiTs  du  syslAme  ncrveux  ceiilral  <l'auhv  pari. 
Les  chemins  qu  elles  suivenl  ílans  leiir  aUongeniínl  ne  sonl  íiutre>  que  les 
fuLurs  nerfs,  oíi  les  fibrilles  seronl  inrliises. 

Telles  ííont  les  deux  conrepiions  opposóes  qui  se  dispulenl  aeliielle- 
raenl  ťexplicíiUon  de  (a  genese  des  íibres  nerveusos.  11  sera  nécessaire, 
avanl  de  se  pmnoncer,  de  vérifier  les  fails,  jusqu'alors  insuffisanls,  sur 
lesquels  elles  s'appuieiit  Tuně  comme  Taulre. 

B.  Rapports  k  létat  adulte.  Théories  du  neurone  et  du  réseau  Derveuz.  — 
Avec  lexamcn des rapporls analomitiues rjiii  unissent les éU-menls  sensiblesi 
IVílai  adulte,  noiis  nous  relrouvons  en  presence  des  deux  lhéonesopf>ostV«, 
doni  luně  esl  la  Ihéorie  du  neurone  el  Taulre  la  tbéorie  du  réseau  nerirax. 
La  Ihéorie  du  neurone,  qui  vsí  aujourd  hui  classique,  consisle  á  aílniellrc 
que  les  éU'raenls  sensible.s  soiiL  indépendants  les  uns  des  aulres  o{  formenl 
aulanl  ďindividualilés,  ďunités,  le«  neurones  ou  neures,  composés  charun 
par  une  cellute  el  par  ses  pmlongemenls  ou  fibres.  Déjti  Meyneht,  il  v  a 
pr6s  de  vingl  ans,  se  représenlail  les  cellules  nerveuses  comme  aulant 
ďéléments  vivants,  de  giganlesques  amibes,  qui  projellenl  leurs  psendo- 
podes,  pour  explorer  le  milieu  exléríeur  ďune  pari,  el  pour  !e  conqu»^rir 
d  aulre  part  au  moyen  des  appareils  musculaircs  annexés  h  leurs  prolou- 
gemenls    nioteiirs  ;    les  fibres  nerveuses  étaienl  leň  lentaeules.   les   bras 
préliensiles  des  cellules  nerveuses.   L*idée  régnanle  a  celle  époque  ětail 
celle  ďun  sysléme  nerveux  continu^dans  lequel  cellules  et  fibres  étaienl  en 
relalion  direcle  de  coulinuilé  les  unes  avec  les  aulres.  Nwsen,  riJlusln* 
exploraleur,  et  Forel,  le  savant  psychologne  des  Founni-^.  furenl  les  pre- 
miers  á  sVdever  conlre  celle  conception.  Dc^jíi  enlre  les  rnain*  de  Hi*.,  1'tHudť 
du  développemenl  du  sysléme  nerveux  avait  donné  á  la  tliéorie  du  neurone 
la  base  ernbryologique  que  nous  avons  vuc,  quand  lobservalion  hislolo- 
gique,  failc  á  Taide  des  procédés  de  Golhi  el  ďKiiRLicu,  appliqui'*s  i\  Télude 
des  élémenls  du  sysléme   nerveux  des  adulies,  viní  confirmer  la  donnéi* 
ernbryologique.  Dans  des  centaines  de  mémoires  successifs,  Ramo>  y  Cajal, 
KoLLUíER,  Lenhossěk,  Retzius,  VAN  (íEULcuTEN,  AzouLVY  ol  bien  d*aulrc5, 
monlrérent  que  ni  les  dendriles  ni  tes  ramifications  du  neurile  de  la  cellule 
nerveuse  ne  s'anaslomosenl,  conlrairenienl  á  lopinion  aiors  en  cours.  que 
les  ramuscules  termiuaux  des  fibres  nerveuses  ne  s*unissenl  pas  on  un  réseau 
mais  sentrecroisenl  en  un  plexus  serré,  que  si  donu  lexrilalion  nerveuse 
se  Iransmet  ďune  cellule  nerveuse  ň  une  aulre,  c'esl  á  Iravcrs  un  inlrrvalle 
et  en  passant  du   chevclu  des  ramifications  de  Tuně  sur  ceUii  de  laulre. 
que  les  cellules  nerveuses  par  suile  ne  se  continuenl  pas,  raais  s*aiiiculeal 
en  quclque  sortě  les  unes  avec  ť^s  aulres  a  leur  extréinilé.  que  les  cellules 
nerveuses  sont  ainsi  des  individualilés,  des  unilés  indépendanles.  qui  uonl 
entre  ellcs  que  des  rapporls  de  conliguílé  et  non  de  conlinuilě  (fig.  302,  C), 
Le  systéme  nerveux  se  couiposciait  donc  ďunités  aulonomes,  que  \V.\i.- 
DEYER  appela  des  neurones,  et  Baker  des  neures.  Chaque  neurone  ou  neure 
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coraprťnil :  uii  corps  ceilulaire  oii  sóma  avec  son  noyau,  de.s  pmlongomenis 
proloptiismiqiies  ou  (Jendrites,  el  habiluellement  iin  scul  prolongeinenl  oer- 
veux,  le  neurilc  ou  axono. 

La  tioclriiie  du  neurone  avait  éU'  précétléo  de  longleiiips,  comrae 
Ihéorie  claíssique,  par  la  conreplion  ďun  réseau  nerveux,  ou  lous  les  pro- 
longements  des  cellules  nerveusos  se  confondaieiii,  anasLomosanl  ainsi  les 
cellules  nerveuscs  en  dc  mulliples  connexions.  Ce  réseau  avail  ďaillours 
éié  comprjs  dinéreramenl  par  GERLAcn  el  par  Golgl  Lo  réseau  nerveux 
iMail  ftjrnié,  dapres  GERL.\cu,par  les  prolongemenls  proloplasmiqnes  des  cel- 
lules nerveuses,  el  par  les  íibres  sensibles  des  nerfs  qui  \  pronatent  nais- 
říance  lig.  35:},  A).  Le  réseau  nerveux  de  Golgi  n'élail  pas  dú  aiix  prolon- 
gemenls  protoplasmiques  ;  íl  é\a'ú  formé  par  les  íibres  seni=iibles  des  nerfs 


_  c 

M.  fĚa.  —  Sihrmas  moiitntnťln  compo$ilion  morphohtjiqtic  de  Tíitc  reflexe  dnrut  la  moetle  fpiniřre  des 
VerUbnřs.  ii"ii//rM  lea  Ihéoriea  du  réteau  nerveax  (Gerlrtch  et  Golgi),  et  ďupréii  Iú  Ihéorie  da  neurune. 
A.  réseau  ilc   G.»rlach.  —  B,  fťaeou  tle   Gol«i,  —  C,  Uiéuriu  ^\^s  nemrone,  —  fm,  Hhros   molriccs.  -- 
/V,  lihres  >eii-iillves.  —  p,  prolonsenienls  proLopla«*mi(|iie».  —  f,coIlutčrales  dťs  Íibres  molriccs.  — 
eg,  Cellules  norveuses  parUculieres  ou  de  Gol|íi.  —  r,  réseau  nervcui. 


(racine^  poslériouresi,  par  les  collalérales  émnnani  dos  íibres  molrices 
(racines  aiilét  iouresi  el  par  I "axoiie  trt-s  rainifié  de  cellules  nerveuses  parlicu- 
liéres  ;  au  lieu  ďétrc  de  nalure  proLoplasmattque,  le  réseau  de  Golgi  n'élait 
donc  Cíiinpusé  qiie  par  lanaslomose  de  rameaux  cvlindre-axiles  ^ílg.  352,  B). 
Lci>  íieux  conceptions  du  réseau  nerveux  ne  dílYerenl  ainsi  (jue  par  la  nátuře 
tles  élémenls  qui  enlrenl  dans  la  consliluUon  du  réseau  ;  etles  admellenl  en 
comiuuo  ipic  les  voies  nerveuses  ronduclrices  soiil  conliruies,  les  cellules 
élanl  unics  par  Icnrs  protongements  anasloniosés  en  un  réseau  nerveux.  Apa- 
thy  el  Hetue, dans ces derniers  (emps,  se  sonl  élevés děnou veaucontre  la lliéo- 
rie  du  neiironr.  en  monlranl,  par  cerlains  procédés,  lexislence  dun  réseau 
nerveux,  qui,  inalgj'é  les  dilTérencesqui  le sépareiildu  réseau  de  Golgi,  peutce- 
pendanlélre  tuisásasuiLe,  si  Ion  seplaceaun  poinLdevuesufGsainnienllarge. 

Ces  réseau X  de  GERtACH,  de  Golci,  ďAPATUY  sonl  inlerreílniairfs  ;  ils 
formenl  enlre  les  cellules  nerveuses  une  sortě  de  substance  fondamen- 
lale  ;ííg.  3531. 

Le»  recherches  récenles  de  nombreux  auLeurs  (Dqgiel,  Held,  Auer- 
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BACii,  Semi-Meter,  elc.)  onten  oni  re  révélé  l'exislence  de  réseaux  péncfllu- 
iaireSf  doni  Held,  par  exemple,  &  est  représenlé  les  connexions  de  la  faroD 
suivanle.  La  celhilc  nerveiipe,  sclon  lui,  serail  enlourée,  ain^i  q«e  sesi  den- 
(Irites,  par  un  vérilable  *■  nianleau  nerveiix  »,  qui  n'esl  autre  cho.se  «|uc 
la  «  surfacc  lerminale  "  ďun  ou  tle  plusieurs  axones  issus  ďune  ou  de 
plu>ieurs  aulres  ceJlules  (fig.  353). 

Enfin,  ce  n*esl  pas  seulemenl  enlre  les  rellules  nerveuses  el  aulour 
d  elles  (ju  existent  les  réseaux  par  Icsquels  elles  sonl  en  connexion  direcle 
les  tines  avec  les  aulres.  11  y  a  nussi  des  reseaux  iníraceilulaires,  décrils 


O 
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Ft6.  353.  —  Schémas  dcs  résenux  nervťoxi, 

A,  réseíu  nervem  ttilercellulalre  {sclon  Golgj).  —    B,  riiscau  ncrveus  péHcvDuloire  (eelon  lltiD 

el  ďaulres).  —  C,  réseou  nencua  inlrocellnlaire  (seíoti  Apatht). 

nolamnient  par  Apathy,  Simon,  Betiie,  elc.  ffig.  3&3).  Le  réseau  inlrarellu- 
laire  est  le  rendez-vous,  á  rinlérieur  de  la  cellule  nerveuse,  de  fibres  alTé- 
rentes  et  effércntes,  qui  s\  eomporteiit,  par  exeinple,  selon  ce  sclit^ma 
(fig.  35/|).  Des  iibres  aíTérenles  venues  ďune  nulre  cellule,  ďune  cellule 
sensible  par  exemple,  pénótrenl  dans  la  cellule  nerveuse,  y  formeul  un 
réseau  inlracellulairc  corlica! ;  ce  premiér  réseau  s'unil  avec  un  <iccond 
réseau  inlrarellulaire,  cenlral  ou  périoucléaire,  duque!  pari  la  řibre  alTé- 
rente  qui  se  rend  par  exemple  a  un  muscle. 

Ces  dilTérents  róseaux,  nolammenl  les  réscaux  intereellulaires  cl  iutra- 
cellulaires,  Apatuy  les  a  reliés  par  les  fibrilles  coiislilulives  dcs  nerfs  con- 
ducleurs  eux-mémes,  si  bien  que  depuis  la  périphérie  sensible  jusqu'á  la 
póriphérie  moirice,  les  fílTÍÍIes  cfnitliicírices  formenl  iiriť  voie  inintermmpuť, 
SUP  le  Irajel  de  laqiietíe  sonl  ěchelormées  les  celhiles.  Si  nous  suivouř  en 
effel  (fig.  35^)  un  Irajel  nerveux,  en  parlanl  ďune  cellule  sensible  pi^riphé- 
rique,  le  Irajel  conimence  dans  celle  cellule  par  des  fibrilles  qui  se  rassem- 
blenl  en  faisceau  pour  former  une  fibre  nerveuse  sensible,  un  couduclcur; 
celui-ci  gagne  le  systéme  nerveux  cenlral,  oíi  il  se  ramifie  cn  se  dérom- 
posant  en  ses  fibrilles  élémenlaires.  Celles-ci  se  conlinuent  par  la  Inime 


réticulée  ou  réseau 
Ic  s      n  o  m  ft    ti  e 
"  subslance  ponc- 
luée  "  de  Leydic, 
1.  ueuropilťiiie'>t!e 

I  His,  ei  quApATHY 
noniine  •<  léseau 
élťmeniaire  dif- 
fus»,  Df"  ce  ré^eau 
ólémeiUairc  ditrus 
parlent  des  ííhril- 
les  plus  forles  (]iit 
péoétrent  dans 
unc  celiule  dii 
i^aiíglion  nerveux 
centrál  parsonpé- 
diriile.  Os  íibiil- 
^les  formel)  I  alors 
"  un  réseau  intra- 
cellutaire.  qui    se 

tcomporle  de  dcux 
fa^oD$.  Dans  cer- 
laiaes  cellu  les, 
qu'on  peul  consi- 
dércr  comme  sen- 
Hbles,  ce  réseau 
í^^l  lerininal.  Dans 
d"aulrcs,  qui  sout 
molrices,  ce  pje- 
mier  réšcaii  inlra- 
cellulaire  se  relie 
par  dcs  branclies 
ariaslomoUques  á 
un  tlcLixiéuie  ri>- 
seau  i  n  Ira  cellu - 
l^aire,  plus  interně 
"  el  périniicléairc, 
duquel  naíl  une 
grosse  fibrille  qui 
iřcrendau  mu?cle. 
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I.  Rapport*  phy- 

^lOLOÍIlQLES  TRO- 
PU igi' ES  ET  FO.NC- 
TIO.X.NELS). 


A.   La  cellule 
nerveuse ,    centre 


Flc.  SSJ.  —  Srhéma  dn  trajel  dfs  fíbrilies  nfrvtitsex,  de  leurs  relathnx 
avfc  les  celhtk^  úes  réfvaux  extracelíulaires  et  intracellulaireJi  duns  ie 
sr/s/íme  nerceux  des  llirudinées^  Db  pres  Apathy, 

11  rcprésentc  un  gnnglion  de  la  chalne  norveusc  venlrale  avec  los  con- 
nectifs  íjui  lui  font  siiile,  —  nj.  cellules  du  ganglinn,  —  cgs.  cellult.' 
sensible  du  iKan^lion.  —  cgm.  ceLlule  raolrjce  du  gacigíJOTK  —  c».  cel- 
Ittle  sensiblede  la  péripUťrie  sensible.  —  /jí,  fibre  senř-ibltv  —  fm,  íibrť 
molrice.  —  m.  deux  tibrcs  musculaircs  rcprěsctitiinl  la  pi>riij|iť- 
rie  réagissanle.  —  rn,  in,  réseau  nerveui  inlrwcelluUiJrť  formě  dans 
les  ccllules  sensibles  o/x  par  des  fibres  sensibles.  formě  ilnns  les 
fibres  imilrices  de  deui  réaeaui  :  lun  eiternc,  Tnulre  interně  ou  péri- 
nuclénire,  dugucl  pari  une  fibre  molrice-  —  m,  cellule  nerveuse  pro- 
přemění  dite,  fonnnlrice  dcs  fibrilles  nerveuaes. 
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trophique  de  la  fibre  nerveuse.  —  Les  élémenls  nerveux  doni  nous  venoQ» 
ďt^xamincr  les  rapporU  morpliologiques  sonl  !cs  uns  ^is-á-vis  des  aulrcs  lians 

(les  j'elaliuiis  physiologiqueii^  dosquelies  dépemlont  Tinté^Tilé  du  .«ysténir 
nerveux  el  soa  roiKiktntKMiiťnl;  ]e>  élémeiils  nerveux  onf  enlre  euxdes  rela- 
tions  trophiques  et  fonctionnelles. 

La  eelliile  iierveuse,  ou  pluhM  sou  noyau,  avec  le  corp>  cellulairo  qui 

lenLuure,  exerce  sur  les  prolongemeats  qiii  en   parlenl,  jusipio  dans  Ifurs 

plus  exlrémes  ramilirations,  utie  aclion  Imphiquc.  nu- 

Itrifivť,  lUM-essaire  á  la  vie  normále  de  ees  prolongement-. 
Aussi  ceijx-ei,  sépares  du  corp>  de  la  cellule,  ne  laf- 
dent-ih  pa.s  íi  détrénérer.  La  cellule  nerveuseesldoQC 
un  ceidjT  tle  nidrilion,  on  ceni/r  íropíiíque  pour  la  fibre 
nerv(-usc  qui  en  part. 
L*aclion  Imphique  dcs  cellu  les  nerveu^es  sur  los 
fibres  e.^l  motdrée  par  dcs  expérience!?  fontiamenlalc?. 
qui  dáleni  dť^jň  de  plus  d"un  ilemi-sieeie.  \\  ai.lek  fil 
voir  que  si  Ton  sépare  un  nerf  des  cellules  doni  il  part, 
les  íil)i'Os  ile  cr  nerf  dégénérenl  dans  le  houl  péripln*- 
ťique,  landis  que  le  boul  ceidral  resle  inLact.  Celíc 
dégénérescence  a  reeu  le  nora  de  tléifi^nerescence  tpul- 
lérienne,  Dans  le  cas  de  tubes  nerveux  á  mvéline. cíle 
consisLe  essenliellemenL  dans  les  fail>  >uivanls.  mi*  en 
evidence  par  HANviEa,  Vanlair  el  ďautres  líSg.  355)r 
^^  La  mvéline  se  fragmente  en  boules  ou  >ie  résoud  en  une 

^B  sorle  de [Joussit^re :  le eylindre-axesalropliie ;  lesnoyaux 

^K  du  névrilenime  proliférenl  el  formenl  des  élémeulsqui 

^B  résorbeiiL  les  délrilus  uiyéliniques;  lliialemenl.  11  ne  re-lc 

plus  rien  de  Tancirnne  fibre  nerveuse. 

NissL,  Mauinesco,  LroARo  ont  monlrt^  que  la  see- 
lion  expí^Timenlale  ďune  fibre  nerveuse  n*aniěne  pa^ 
seuteinenl  i;\  déí^énéralion  el  la  di>píirilii>n  du  bDut  p<?- 
riph^rique  s<í«par6  de  la  cellule  nerveuse,  maisquc  celíc 
seeliun  ou  niemc  une  lésion  palbologiíjue  de  la  ni»re, 
lelie  (pTil  eii  survienl  dans  des  cas  dr  névrile.  relenlil 
eneore  lílcbeuscmenl,  par  une  sorle  de  «•  réaction  á 
distanee »  el  en  emprunlant  la  voie  du  boul  cenlral  reste 
sain,surla  cellule  nerveuse m(>nie.  Lesalléralions.tjui  oonsislenl  dansunedes- 
Iruclion  |>lus  ou  moins  conipléle  des  parlies  de  la  cellule  et  loul  ďabord  de  la 
subslance  chromaliquedu  corpseellulaire,  oni  é\é  désignées  souš  le  noni  tle 
«  dégénérescenee  de  Nissl  >».  Si  les  fails  de  dígénéreseence  Nvallěrienne 
monlrenl  que  ía  cellule  esl  pour  la  libre  un  centre  trophique,  eeuxdela 
dégí^néresseuee  de  .\issl  permellenl  de  croire  que  rinlégrilé  de  la  íibrc  nesl 
pas  inutile  pour  le  bou  élat  de  !a  cellule.  [)ans  la  Ihéorie  du  neurone,  r^^ 
relalions  trophiques  de  cellule  k  ílbre  s'explit|uenl  trós  bien.  Séparée  de  la 
cellule  nerveuse  quila  crééeel  qui  jtourvoil  au  mainlien  deson  élat  normál, 
la  fibre  nerveuse  se  délruilel  meurt  comme  une  brancdie  darbre  séparr^e  du 
Irone  qui  la  nourril.  Daulre  pari,  la  outrilion  dcla  cellule  e.sl  atleinle,  dans 
le  cas  de  seclion  ou  de  lésiou  de  la  libre  qui  en  part,  romme  relle  dun 


veiix  du  rinf  sciali- 
que  du  Ltpin  dé  én/ré 
{ dégén  érť.i  re  n  ce  wallé  ■ 
rienne  . 

Segment  p/TÍ|>liériqiJe, 
bo  heiiics  nprés  In 
sectioii.  —  n,  novBii 
du  RHn  rilemine  —  ín, 
l)0ii1«s  dť  invéline. 
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CELLULE  SENSÍBLE 

uii  aurait  anipulé  uii  mcnibrc.  En  somrac,  la  colluk*  el  la  fibre 
formani  iin  loul,  Ic  neurone,  les  deux  parlics  sonl  nalurelleraenl  ,<oli(Jaire.s 
Tiine  <jť  l'atiliť  au  poiiiL  de  vuc  ile  la  nulrilion. 

.  B.  La  cellule  nerveuse  comme  centre  fonctionnel.  —  La  cellule  nerveusc 
esl  non  pas  seult^menl  un  centre  Irophíqiie,  maís  encore,  on  Tadmet  classi- 
i|uemenl.  un  vťnire  nerveax  foncíionnel.  Elle  n'est  pas  simplement  le 
rcndťz-voiis  des  impressions  sensilives  qui  lui  atTÍvent  de  ta  périphérie, 
mais  encorc  elle  esl  le  Iransformaleur  de  ces  impressions.  Elle  o  est  pas  que 
Ir  poinl  ilř  drparl  des  impulsions  molrices  qu'elle  envoie  au  loin  par  son 
axone  raniiliť-,  mais  ídle  crée  vérilablemenl  ces  impulsions.  On  doil  la 
regardrr  doiiť  non  seulement  comme  un  lieu  de  passage  du  couraní  ner- 
VLMix,  mai^  í>ncoťe  comme  le  cenlrc  ďarlion,  le  laboraloire  du  systéme 
nerveux. 

Le  n\W  funclionnel  de  la  cclhile  nerveuse  esl  ainsi  considéré  comme 
cnnduí  fftir  ei  proditcieur.  Sur  quels  fails  s  appuie  celle  inlerprélalion  eL 
qmdle  idre  se  fail-on  de  ce  ilouble  role? 

Deux  ordres  de  fails  peuvent  servir  k  prouver  que  la  cellule  conduit 
rinflux  nerveux:  les  uns  empruntés  á  sa  silualion,  les  aulres  concernanl 
sa  slruclure.  La  cellule  nerveuse  dabord,  dans  ua  grand  nonibredorgancs 
nerveux^  lels  que  la  réline,  le  bulbe  olfaclif  esl,  en  effel,  raanifeslemenl 
sihuV  de  tellí"  sorle  í|ue  le  couraní  nerveux  ne  peut  pas  ne  pas  passer  par 
elle.  ne  pas  hi  Iraverser.   Enlranl  par  fun  de  ses  póles,  íl  sorl  par  lautre. 

Cest  ce  qui  a  fail  dire  que  toule  cellule  nerveuse,  alors  méme  qu'au  poinl 
d<-  vuě  morphologique  elle  n'aurail  pas  la  formě  bipolaire,  possóderail  du 
moin>  fonťlinunellemenl  deiix  pcMes,  Tun  ďenlrée, laulre  de  sorlic,  du  cou- 
raní nerveux  ;  toule  cellule  nerveuse  serail  physiologiqnement  bipolaire. 
Toul  neurone  reeevrail  le  couraní  par  sesdcndriles,  representant  un  pólede 
réceplion  exhM>menienl  raniifié,  rénieltrail  et  le  répanilrail  au  loin  par  sou 
neurite.  p<Me  ďómission  démesurémenl  allongt';  le  couraní  cheminerail  dans 
les  premirrs  dans  le  sens  cellulipéle,  dans  Ic  second  dans  le  sens  cellulifuge. 
Cesl  lá  la  Uň  ile  la  polarisaíion  tlijminiiqne,  formulóe  par  Van  CíEnucnTEN 
el  Ramon  v  r^AJAL. 

11  somlile  indisrulable  íjue  dans  la*celluie  mitraledu  bulbe  olfactif,  que 
dans  ta  reltule  pyramidale  de  récorre  centrále,  que  dans  lani  d  aulres  cel- 
lules  il  y  a  deux  póles  dislincls  et  deux  sorles  de  prolongements :  les  uns, 
les  dendriles.  eellulipéles.  lautre.  Taxone,  cellulifuge  (fig.  35(>).  En 
réalité,  la  lui  de  ta  polarisation  ttynaiuique  ne  peul  sappliquer  íi  lous 
les  neurones.  En  eííet,  Taxone  naissant  sonvent  non  flireclemenl  du  corps 
<-eílulaire  mai<  ďun  ilendrile  (íig.  357),  le  Irone  de  ce  dendrile  devrail  con- 
duire  á  la  fois  le  mouvemenl  nerveux  dans  les  deux  sens,  cellulipéle  el 
cellulifuge,  ce  quí  parut  inadmissibte.  Aussi  Ramon  y  Cajal  crut-il  devoir 
modifier  la  loi  de  la  polarisaíion  dynamique.  On  ne  doil  pas  dire,  selon  lui, 
Ique  le  couraní  nerveux  est  cellulipéte  dans  les  dendriles,  cellulifuge  dans 
1'axone,  mais  que  dans  les  premiers  il  est  loujours  axipéte,  cest-á-dire  se 
dirige  verš  Taxone,  dans  le  second  dendrifuge  ou  somalofuge,  c"est-á-dire 
sYdoigne  des  dendriles  et  du  corps  cellulaire.  Le  couraní  nerveux,  enlré  par 
les  dendriles  rceepleurs  el  gagnanl  Taxone  par  le  plust;ourlchemin,évite  le 
cor|)s  cellulaire  el  mtínie  une  partie  des  dendriles,  qui  deraeurenl  ainsi  en 
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dehors  du  Lrajol  iiťrveux.  Ccsl  mt^me  lži,  ďaprés  Cajal,  une  loi,  (|u'il  for 
mule  «  toi  de  réconnmte  de  tenips  el  de  rhorreur  de  la  raatiére  «» :  le  couraul 
nerveux  a  hoiTeur  de  b  maliere  proloplař^mique  h  parcoiirir  el  prcnd  la 
voie  la  plus  courlc  poiirgagner  dii  h'mp>.  Si  la  loi  de  la  polarišation  dy- 
namiquc  esl  exacle,  ce  qui  iťesl  encore  pas  absolunienl  conlredit,  la  cel- 
lu le  nerveuspdevienl  nécessairemenlcon- 
duclriťcpuisque  Ic  couraní,  pourpasšor 
des  dendrilPSauneuntc,<loit  L«  IravciMT. 

Dinlleiirs, 
la  iťUule  ner- 
^—  vpusc    possť<Je 

en  oulre  la 
si  rud  u  re  de  la 
substauce  ner- 
\eus.e  conduc- 
Irice.  Nou> 
avons  vu  fn  ef- 
fel  qu  ellepré- 
scnU»une>lruc 
lure  librillaire, 
et  quí'  ler.  fi- 
brille<  děla  cel- 
lu le  nerveuse 
pro  přemění 
dilc  ol  de  ses 
ik'ndril**<  fonl 
suileácellesde 
Taxone.  Les 
Irajets  fibril- 
laires;  oni  élé 
scběmalique- 
meDllracéspar 
Havio>  v  Cual 
el  mis  en  evi- 
dence dans los 
dessin>  nalu- 
reis  ďApMHY 
el  de  Bethe 
ifig.358.v.fig. 

32C)y. 

A  pres  a  VI  lir 
envisapélacel- 
lule  nervcuse  comme  conducleur,  il  Taui  la  considérerá  présenl  comme  č\é- 
menl  produclpur,  comme  centre  fonclionnel  ďaclion  dans  le  syslcme  nerveux. 
Celte  fonclion  produclrice  de  la  celtule  nerveuse  esl  plus  qu'adrai5e 
classiquement,  elle  esl  presque  une  nolion  enlrée  dansledomaine  conimun, 
bien  avanl  qu't>n  eťll  dessignes  cerlains  de  rinlervonlion  aclivede  ta  cellule 
dans  les  pbťnomenes  nerveux.  De  toul  lemps  on  a  dislinguó  dans  le  s>s- 


Fio.  Xi6.  -»-  Cfílule  pyramida te  de  Fécorce 
cerébralt  ďun  Mammifi^re. 

a,  aiones.  —  (i,  dendritťB.  Les  fiéchea 
Jfldiquťnl  le  sens  du  courenl  uerveux, 
selon  I  a  loi  de  la  polarisaUoQ  dyna- 
mii]iie. 


Fjo.  357.   -    Cellule  ďun  lobe 
optique  ďun  Bejitile. 

On  voit  rnJtonp  a  niúltc.  rumdii 
corps  cullulaire,  luni^dc  ]'un 
des  deudrites  princtpaui  <l. 
En  puinlHle.  le  trajct  éco- 
nomihé  [»ar  !e  couraní  ner- 
Vťux,  ijnand  II  vienl  dc* 
dcndiites  áu[j>éneurs  pour 
gogner  Taxone.  Daprts  P- 
Rauox  ;  emprunlé  á  Ramon 
v  Cajal. 
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témě  nerveux  deux  soiies  iJYMénientP,  la  cellule  fiiii  produiL  Je  couraní  n^^r- 
veux  el  la  ííl>re  qui  le  condiiil.  On  a  aujourďhui  des  [>reuves  variées  el  de 
valeur  Iri-s  inégale  dc  laclivit*^  cellu Jairc 

Ces  |>reuves  son!  emprunlées  dabord  aux  changements  de  formě  el  de 
volume  du  corps  cellulaire  el  des  dendriles  daiis  les  divers  élats  physiolo- 
giques  ou  pathologiques  du  syi^iléme  nerveux.  De  nombreux  travaux  iMann, 
Lambebt,  Plgnat.  elc),  il  résulle  que  iaclivilé  des  cellutes  nerve  uřos 
détermiDÓe  par  lexcilalion  foneltonnetle  ou  par  Icxcilalion  galvanique 
s*accompagne  d"une  augmcnlalion  de  volume  des  ccllides,  que  Tólal  dc 
fattgue  esl  marqué  par  le  rapetiřiseineul  du  corps  cellulaire.  yuanl  aux  den 
driles,  on  a  coní?lalé  sur  eux,  dansdes  eondilions  normalesou  palliologiques, 
deux  parlicularilésmoriihotogiqiies  qLťon 
a  aUribnées  géuéralemenl  á  I  elal  d  acli- 
vilé  de  la  cellule.  Ce  sonl  ďabord  les 
«  épines  »  ou  "  appendices  piriformes  » 
décrils  par  Cajal  el  par  Mile  Stefako- 
wsKA,  di«iposiUfs  auxquels  les  parlisans 
de  la  Ihéoriedu  neurone ontallribuť'  pour 
rule  d*as.surer  les  conlacls  entrc  les  den- 
dríles  de  neurones  voisins  el  doni  la 
presence  esl  pour  eux  par  conséquenl  un 
sigue  ďa cli  vile  fonelionnelle.  Cesl  en 
oulre  "  létat  perle  »  ou  moniliforme  des 
dendriles.  que  bien  des  auleurs  ont  ob- 
len u  dans  diverses  eondilions,  eliez  des 
animaux  narculisés  par  la  morphine  ou 
le  ehloral,  asphyxiés,  alcoolisés,  surme- 
nés,  excilés  el  sorlisdusommeil  hibernal, 
iníluencés  en  sonime  de  loules  sorles  de 
fa^ons,  el  auxquels  Demook,  Hvvet  el 
dautresontaceordéunesignilicalíonphy- 
siologique  considérable,  comparanl 
on>me,comme  Ta  failNLinvojíN,  Tt^lal  mo- 
niliforme des  prolongemenlBdendriliques 
á  celui  qu^olfrenl  les  expansions  pseudo- 
podiques  des  ni)izo[H:idesconlraelés. 

Un  aulre  ťaisceau  de  přen  ves,  en 
faveur  de  la  fonclion  productrice  des 
cellules  nerveuses,  esl  lir6  des  change- 
ments  strucluraux  qu'on  observe  ílans 
íes  diverses   eondilions   physiolitgiques 

el  palhologiques  el  que  Lvgafio,  Marinesco,  van  riEHienTEN  ont  surlout 
étudiés.  La  suLslaoee  des  corps  chromaliques  diminue  dans  une  cellule 
nerveuse  en  élal  de  faligue^  quand,  par  conséquenl,  sa  puissance  fonelion- 
nelle baisse.  11  en  esl  de  méme  quand  la  cellule  esl  empoisoiuiée  par  une 
subslance  quelconque,  le  plombou  uneloxine  mierubienne,  el  quand  sa  nu- 
Irítion  et  son  fonctionnement  sont  ainsi  compromis  par  lepoison,  quand  elle 
esl  allérée  par  rhyperlhermie,  quand  elle  esl  en  élal  ďinanilion,  etc.  Cc 


Fií..  aSS.  —  Schéma  dtx  IrujeU  fihrillaires 
el  fír  In  mnrchť  dta  rouruuls  nerveftx  dans 
une  edhilť  pyramidulr  út  ťécorce  cérébrcle, 

n,  fiione.—  d,  iJcndrUes.  En  noir,  les  cnrps 
chroiniiti<|ues  de  Nísřil,  Dťiprěs  Ramon 
T  Cajal, 


phénoménc  destructif  de  la  substance  chromaliquc  a  regu  le  nom  de  chro- 

malolyse  fiír  T^j). 
Malgrě  ces 
ai^uraents  variés 
en  faveur  de  la 
parLicipalion  des 
cellules  aux  phé- 
n  omítneš  nr  rve  iix, 
on  a  voulu  leur 
refuserloulefonc- 
lion  pri'^pondé- 
ranle  el  U^ur  re- 
connaílrc  seule- 
rnenl  un  nMe  Iro- 
idíiquc.  On  sesl 
fondó  pour  cela 
sur  iHversps  con- 
sidéralioná  H 
sur  cerlains  faits 
ďexpórienre.donl 
les  plus  pnd*anU 
sont  dus  á  Bi:the 
e\  á  J .  LoKB.  Voici 
leproloťoleďunť 
cxpérience  de  Bt- 
THK  Kllf*  a  pork' 
chcz  Iť  Crabe  5ur 
la  deuxiémc  an- 
icniie.sursonnerf 
cl  sur  ie  gan^dioo 
qui  comniandece 
nerf.  r-ohii-ci  e^l 
mixle,  renferme  » 
ia  fois  des  fibn*? 
niolrico^siel  de?  fi- 
bressensilives.  \.e 
ganglion  est  for- 
mé  de  cellu le«nťr- 
veusos,  ganglion- 
naires,  stses  á  la 
péripbérie,  doni 
le  prolongemenl, 
aprés  avoir  émif 
ďabondanles  cnl- 
lalérales.  sort  du 
ganglion  el  va 
prendre  part  h  la 

consiilutiod  du  nerf  antennaire.  La  masse  centrále  du  ganglion  esl  forraěe 


Fíc,  359.  —  ChromiUoUjw  des  cttlulen  nerveuxex. 

Celliilcs  míjtlrices  dii  la  corne  aiilérietiredu  Lnpin.  A,  cellult  normále. — 
B,  Ctíllultí  allčrěo  pať  hyperlhermie  de  ranimal  (cmpéralure  recLale, 
44*  C.).  —  a,  aione.  D"aprés  LroAuo. 
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par  un  réscau  nerveax  alimenLé  par  les  íibressensilives  venues  de  raoLenne 
par  le  nerf  anLennaire,  cl  par  les  collalérales  óraanées  de  la  cellule  nerveuse 

(fig.3(V)|.  Si  Ton  seclionne  le  nerf  asa  sorlie  du  gangíion,  l'anienne  esLpara- 
lysée  ;  ellc  retorabe  (lasqueelne  peut  plusétreexciLée.  Si  Ton  enléve  loutes 
les  cellules  nerveuses  par  des  i  ne  Isions  périphériques,  de  fagon  que  le  nerf 
anlennairc  soit  s<''paré  dc  toule  cellule,  ei  qu'il  ne  soit  plus  cn  relalion 
qu"avef:  le  féseau  nerveux  centrál,  lanlenne  conserve  son  lonus.  Celte 
expérience  prouve,  si  elle  est  sans  reproche,  que  les  cellules  nerveuses  ne 
sonl  pas  nécessaires  a  la  producUoii  de>i  réílexes,  el  que  Tarc  reflexe,  c'esl- 
á-dire  le  cheinin  qui  měně  de  la  piTipliérie  réceptrice  á  la  périphérie  réa- 
gissaole  ne  passe  pas  nécessairement  par  la  cellule  nerveuse.  L'inlluence 
pernianenle  ou  lonus  exercée  par  le  .systéme  nerveux  ne  párali  donc  pas  étre 
produilo  dans  la  cellule. 


► 


la 


II  L    TnÉOHlES  DU  SYSTÉME  NERVEUX. 

Parmí  les  faits  ďobservalion  que  nous  ont  révélés  les  études  faites  sur 
si  rudu  re    du 


I 


A/" 


7" 


,^ 


I 


systéme  nerveux 
el  qui  'iont  consi- 
gnés  (lans  les  pa- 
ges    précédenlcs, 

il  en  est  deux 
qn'on  peul  tenír 
pour  principaux, 
pan-e  qu'iis  for- 
mě ni  lacarac  I  éris- 
lique  analomique 
el  la  base  des  deux 
princi  pal  es  Ihe^o- 
ries  acluelles  (jui 
lentent  ďexpli- 
quer  le  fonelion- 
oement  du  sys- 
téme nerveux. 

Le  systéme 
nerveux  est  cora- 
posé  de  cellules, 
le  plus  souvenl 
Irés  r  a  m  i  fi  é  e  s , 
doni  on  ne  peut 
adinettre,  á  voir 
leur  formě,  qu*el- 
les   sonl    absolu- 

meul  fij^ées  dans  cetle  formě.  11  renferrae  de^  Cbrilles,  exlraordinairement 
lonjá^ues,  traversant  toul  Torganisme,  doni  il  semble  que  la  fixilé  et  Timmo- 
bililé  soieiit  le  caraclére  essentiel.  D'un  cóté,  des  cellules  vivantes^  contrac- 


.?- 


'j 


Fio.  3(io.  —  Schéma  de  V  expérience  de  Betue. 

egy  ceUules  du  ^anxUon.  —  na,  ňerT  antenDHÍre,—  ff.fm,  ílbres  sťiisibles 
et  (ibres  molrjccs  de  ce  nerf.  —  H,  rcseou  randetnetiLal  ou  inler- 
cellulAtre.  Les  flěches  iaditiucni  Iť  scas  du  couraot  aerveux.  Les 
lígneff  courbeif  temitnécs  par  des  Oí-cfaea  %i)renl  les  incisioriK  par 
lesquelles  les  cettiile:^  ont  Hč  relmactiécs  du  gangUun. 
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LIVRE  VI 


GELLULE  MUSGULAIRE 


CHAPITRE  PREMIÉR 

Caractéres  g-énéraux  et  développement  des  cellules 
masculaires. 

ICLE  PREMIÉR.  -  CARACTĚRES  GÉNÉRAUX  DES  CELLULES  MUSCULAIRES. 


Contraclililé  el  musciilarilé .  —  Toules  les  cellules  sonl  conlracliles  á 

divers  degrés:  sousrinfluence 
ďagents  excilants,  que  Texci- 
lalion  s'exerce  directemenl  su  r 
les  cellules  ou  qu'elle  leur  soil 
transmise  par  des  nerfs,  les 
cellules  se  conlraclenl,  dimi- 
nuent  quelque  peu  de  gros- 
seur,  changent  de  formě  el 
peuvent  méme  se  déplacer.  La 
contraclililé  esl  une  propriélé 
banale  du  proloplasma. 

A.  Différenciation  de  fi- 
brilles  musculaires  dans  le 
proloplasma.  —  Qu'arrivcra 
t-il  si  une  cellule  se  conlracle, 
c'esl-á-dire  si  elle  diminue  el 
se  rapelisse  dans  un  sens,  s  al- 

Fw.  36i.  —  Schéma  de  la  Iransfortnation  ďune  cellule  loUgC  el  aUí^menle  dans  ťau- 

ordinaire,  timplemenl  contractile,  en  flbre  musculaire.  ,       o  t?  i       •    i 

„,..,,.  '     .  „,        Ire  ?  En  acceplant  la  concep- 

.  cellales  ordinaires  simplement  contractiles.  —  m,  fibre         .        j    i       .        ,  ,       i 

■iMcolaire  dans  un  organisme  idéal  plurícellulaire.  lion  de  la  slruclure  proloplas- 

CrrouMfiE.  27 
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mique  (\m  csl  k'  plu^  comraunément  arlopLée,  celle  ďunc  >lru<:lurť 
réticiilaire  ou  alvóolaire,  el  cn  admpltanl,  avoc  la  généralité  des  auleurs, 
que  cesl  la  partie  figuróe,  le  špongioplasmc  ou  rcliculiiiu  i|ui  p<[  le 
substraliini  Je  la  propriélé  iJe  corilrarlililé,  qui  est  roulraolilti,  voici 
comraent  on  pout  se  figurcr  co  qui  arrivera  du  fail  de  ia  conlractioo 
répťLéc  (lu  corps  proloplasmif|ue  íig,  'iOi).  Les  tral>écylr>  du  sponiíio- 
plasnia  sYpiiissironl  dans  la  direclion  de  ťeJVorl  acfompli,  suivaot  le  ?ons 
de  la  conlraetion,  parce  que  sV^pais^it,  se  forLiOe  toule  partie  qui  fon©- 
tionnc.  L'u.sage,  la  conlraclion,  l'excreice  tiahituel  de  In  eontrneliiilé  oni 
modifié  ces  travéesjes  épaississaut  et  riií^meles  triiiisrunn  iiil  p(iy^i<|uemenl 
el  chimiquemenl.  La  fonction  a  fait  Torgane  élétuenlaíre  :  une  sirnple  Ira- 
líécule  du  tL^ticulum  coiilraclile  esl  devctiue  une  fihrilie  miisciďaire.  or^ant' 
de  la  eontraetilité  miiseulaire  de  la  cellule.  Les  íibrilles  inusculaires  oni  pu 
se  renílre  jusqu'á  un  certaio  poinl  indópenlantes  du  resle  de  la  etiarjierile 
eellulaire;  car  tandis  que  par  les  conlraclions  ri'^Ítérées  de  celte  cliarpenle 
dans  un  móme  sens,  longiLuilinal  par  exeuiple,  les  travées  longiludinídeí^ 
s  edifiaienl  en  fibrilles^  les  Iravées  transversales  qui  reliaienl  les  précédeole- 
eii  un  réseaii  s'alrophiaieiil  faule  iVusage.  De  lá  Tisolement  iles  flbrillcs 
musculatres  souš  formě  de  bagiielles  forraées  ďuiie  substance  chimique- 
menl speciále  et  optiquement  dilTérenciíV  ;  jdongées  dans  le  proloplasmá 
eellulaire,  elles  sembleiit  en  ólre  un  produil,  alors  que,  daprěs  ce  qui  pré* 
c^de,  elles  en  seraienl  plulól  un  dérivé,  Aiu-ii  pent-on  se  représenler.  InVs 
schémaLiquement,  le  mécanisme  qui  produil  la  dtíTérencialion  de  líbrilleá 
dans  le  cytoplasme  des  élémenls  deslínf^^s  h  devenir  niusculaires.  Pluí-iťurs 
reeherches  réccnLes  lí^giliment  vv\\^  srhémalisation. 

Au  lieu  ďélre  cmpruntées  á  la  partie  íondamenLale  du  protoplasina  eel- 
lulaire, les  rd>rilles  [nuseulaires  pourraienl  s\Hre  formées  auxilé[)ens  de  ees 
filainents,  (jui  sout  désignés  souš  le  iium  de  kinoplasiniques  voir  p.  601  el 
oii  déjí!  la contracliliié  se trouve exatlée,  puisquelles  sont préposées,on  Tad- 
mel,  au  mouvemenl  de  la  cellule.  La  lessemblance  des  fibrillcs  kinoplos* 
miques  el  des  Íibrilles  musculaires  fail  nailre  1 'iilée  que  cellcs-ci  pourraienl 
Itien  n^íílre  qu'une  fonne  du  kinoplasma,  et  représenler  dans  la  cellule 
musculaire  le  kinoplasme  spécialisé  el  propre  h  celte  espéce  eellulaire. 

Aiusi  les  fibrilles  musculaircá  sonL  des  éb*meuts  iliíTérenciós  tlansla 
cellule  et  devenus  jusqu'á  un  cerlain  poinl  independantsdans  le  cylopljisme 
^KoLLUíER,  Wageneh,  Apatiív).  L'exislence  de  íibrilles,  la  struclure  llbriN 
laire  en  ďaulres  lermes  esl  caraclérisUque  des  etémenls  muscniaires  el  en 
général  de  lous  ccux  qui  sonl  doués  ďune  contracliliié  éminenie  (Engel- 

MANN,  BaLI.OWITz), 

B.  TransformatioQ  de  la  cellule  en  fibre  musculaire.  —  Ayanl  vu  queiles 
sont,  au  point  de  vue  slructural,  les  transformalions  imposées  íi  la  cellule 
qui  doit  devenir  musculaire,  il  fnut  exaraincr  queiles  condilions  lui  •H>Dt 
faites  au  poinl  de  vue  de  sa  formě.  Jusqu  ici  la  cellule  élail  suppnsée  iso- 
lée,  se  contractant  pour  son  propre  comptc.  Mais  chez  les  élres  pluricel- 
lulaires,  la  di vision  du  Iravail  est  un  princi[>e  auquel  nulle  cellule  ire>t 
souslraile.  Iři,  la  cellule  ne  se  conlracleia  plus  pour  soi  seule.  d*une  fa^on 
en  quelque  sorle  égoTste,  mais  ďuoe  maniére  généreuse  au  conlrairc  ct 
[Miiur  la  colonie  eellulaire  loul  enticre.  La  propriélé  générnlc*  peisonneílc. 
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^-la  contracUlilé,  est  devenue  une  fonelion,  la  luuseularilé,  non  pas  lani 
Bparcť  qn'4ílle  osl  plus  parraitement  exercée  qiie  parce  ijuelle  Test  so- 
rialeraenl.  La  foiiťHoo  de  lelles  ccllulc^  musculaircs  csL  tle  rapprocher 
deux  ou  plusieurs  poinls  de  rorj^anisme  plus  ou  moins  dislanls  l'un  de 
Taulre,  raccourcisřant  un  orgáne,  resserranl  une  cavlLé  du  corps.  De  lá  la 
nécessilé  pour  la  rellule  musculairo  vn  vole  de  íléveloppement  4le  s'allonger 
^fig.  3(>i),  de  so  rarnitier  méme  au  loiii,  ;i  moins  ijue  réléuienlcellulaire  doni 
elle  procéde  n  aii  dí^s  Ic  debut  une  formě  allongée  ou  ramiíiée.  Piusieurs 
aulíMir<  diseul  du  reslo  avoir  assíslé  íi  cedě  Iriinsformalion,  CeM  hk,  bien 
enlcndu,  mm  pas  une  obligation  ďordre  léléologjque  par  laquelle  la  cel- 
lule  accomplil  un  devoir  sociál  auquel  elle  oe  pourraii  se  sousLraire,  mais 
cVsl  lá  une  nér-e-isid'*  pureinenl  mtVanique  qu  elle  subit  de  par  la  jvlace 

»<ju"elle  oťctipe  ilans  le  eorps  animal. 
Ainsi  la  cellule  sVsl  Iransformée  en  fibre  museulaire. 
Vodí"!  coinmenl,  au  poinl  de  vue  de  I  a  siru  c  ture  el  au  point  de  v  líc  de 
la  fornie,  les  rh:>í?s  <loivent  eerlain-meul  se  passer,  alors  móme  (|ue  lob- 
servalion  de  res  changemenis  nauraii  pasete  faite.  Voilá  lo  défenniriisme 
des  condilions  qui  president  á  rapparilion  des  éléments  musrulaire-.  Dans 
la  pjenesť  de  ces  éléments,  deux  fails  doně  sont  essentieU :  la  formát Íon  de 
Gbrilles  rauscnlaires,  la  transformalion  en  fibres  musculaires. 


AuTicLE  -2  —  DÉVELOl^PEMENT  DES  CELLULES  MUSCULAIRES 

A.  Hislogenése  des  cellules  musculaires.  —  a)  Mtjoliiasles.  —  Si  la 
fibrille  musťulíiirc  est  Tunilé  fonelionnelle  du  niuscie,  la  cellule  museu- 
laire en  esl  rťdémenl  morpliologiq>u\  (Ve^l  re  que  TéUide  de  rhistugentise 
du  rnuscle  monlre  avec  evidence.  Un  muselo  en  voie  de  développemenl  se 
cofupose  loujours,  au  dí-bul  loutau  moins,  d*un  cerlain  nonibre  ďindividus 
cellylairťs  :  rhaťun  dVíiv  formi%  ďune  farun  indépcndanb'  de  sps  voisins, 
UQ  ďdain  nombrc  de  librilles  musculaires  et  peulftlre  designe  souš  le  nom 
de  mt/ohlaste.  Dans  le  cours  de  son  óvolulion,  le  myoblast(\en  mí^me  lemps 
qu"ii  produit  dťs  librilles  en  noinbre  de  plus  en  plus  ronsidérable  par  le 
mécanisme  hypolliélique  qu'on  a  suppo-^é  plus  haut,  voit  se  réduire  de  plus 
rn  phis  aussi  sa  partie  trophique.  formée  du  [>rotojilasma  el  du  noyau, 
jíro[)orlionuelieiuenl  á  la  parli<n  fonclionuřlle  représenlée  par  les  fibrilles 
nausculaires,  qui  devient  au  eontraire  loujours  plus  imporlanle.  Tel  esl  le 
raractěrc  essenliel  de  In  dilTt^renciation  Hii  inyoblaste  en  eellale  museu- 
laire. 

Dans  celte  diír»h-encialion»  les  myoblasles  peuvenl  du  reste  se  com- 
porter  de  íleux  fai^ous  dilTtVenles. 

En  elFet,  ou  bien  la  ditVéreneialion  nesl  que  parlielle;  localisée  6  une 
partie  de  la  cellule,  elle  respecle  les  autres  partics  qui  peuvenl  4lemeurer 
rharf(ées,  méme  aprés  formation  dos  fibrillrs  musculaires,  des  fonctions 
qu'ellťs  rempliraienl  si  reUe  formation  n'avail  pas  eu  lieu.  Dans  ce  ras, 
qu'on  doit  rej^arder  comme  primitif,  il  y  a  dans  une  seule  cellule  camul  de 
piusieurs  foorlions,  parmi  lesquelles  la  fondion   museulaire;  il  y  a  pour 
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ainsi  dire  économie  ďéléraents  cellulaires,  imposée  en  quelque  sorle  par  le 
degré  relativement  inférieur  el  la  conslilution  anatomiquc  trěs  simple  des 
animaux  (Goelenlérés),  oů  ce  oas  se  renconlre.  On  peul  qualifierces  éléments 
de  «  myoblasles  incomplels  »,  puisque  la  diflférenciation  musculaíre  laisse 
inlaclc  une  partie  du  corps  cellulaire. 

Ou  bien  la  diíTérencialion  est  integrále  ;  elle  envahil  le  myoblasle  loul 
entier,  absorbe  toule  son  activité.  Dans  ce  cas,qui  esl  secondaireel  perrec 
iionn6,et  que  réalisent  les  Mélazoaires 

supérieurs,  la  cellule  nait  myoblasle  .  f 

et  meurt  cellule  musculaire,  sans  svetre  ■/ 

jamais,  depuis  son  irrévocable  diíTé- 
rencialion, détournée  un  seul  instant  /' 
de  son  unique  fonction,  la  fonclion 
musculaire.  On  pourra  donner  á  ces 
éléments  qui  deviennenl  lotalement 
musculaires,  le  nom  de  «  myoblasles  ,^  é 
complels  ».                                                          ^J^ 

h)   Cellules  épithélio-musculaires  '    ' 

des  Ccelenlérés.  —  Le  premiér  cas  est 


* 


J.3^ 


Fio.  362.  —  Cellules  épilhélio-mtuculaires  ďllydra. 
A,  cellule  eclodermique.  —  R,  cellule  enlodermique.  Daprés  C.  Scrnbiocb. 

représenté  par  les  cellules  épithélio-musculaires  des  Goelenlérés  (éludicei* 
par  Kleinenberg,  O.  el  R,  Hertwig,  Jickeli,  C.  Schneider,  etc). 

Le  corps  des  Goelenlérés  esl,  on  se  le  rappelle,  formé  par  deux  couches 
de  cellules,  Tuně  externě,  dilo  ecloderme,  Taulre  interně,  ou  enloderme, 
séparées  par  une  lamě  moyenne  de  soutien.  Les  cellules  eclodermiques 
aussi  bien  que  les  cellules  entodermiques  différencient  dans  leur  partie 
basale  ou  profonde  des  fibrilles  musculaires.  Toul  en  conservanl  leur  silua- 
lion  épithéliale,  c'est-á-dire  cn  sorame  superíicielle,  elles  consenent  aussi 
les  fonctions  que  leur  vaul  celle  siluation,  fonctionnanl  en  effel  par  leur 
partie  superficielle  comme  cellules  de  recouvremenl,  cuticularisées  el  pra- 
teclrices,  comme  cellules  ciliées,  comme  cellules  urlicanles,  comme  élé- 
ments glandulaires  enfin ;  elles  sonl  donc  a  la  fois  musculaires  el épilhélialcs. 


^10.  34^.  —  Coupe    Inntťfritalc    demi  scliémntiqne    ďttn    emhnjon  de   Verl^bré  poar  le   dh'diy[i[>tmenl 

(/«■  maacÍM. 

Le  c<Mé  A  drolte  dc  lobservaleur  corre<.pon<l  6  un  íslaJe  plus  avancč  <|ue  cclui  qni  est  á  ho  sauche. 
w,  m3roblAsle^  formíinl  enserulle  )e  feuillet  myogi-tie  lUi  myolonie.  —  fc,  íeuWU^i  cdtané  du 
myotome  ne  prcnanl  pas  part  h  la  produclion  du  rnuscie.  —  ec,  ectoderoie.  —  ín,  lube  ner- 
leot.  —  M,  tube  íligesUf.  —  ch,  corde  dofBsle. 
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culaires  de  l\'clo<leniie  chei  THydre  ďeau  doine,  prises  pour  exemplc 
itig,  3(rj  .sonl  des  élémeiils  do  formt'  pble  (collul<'s  recouvranles]  ou  cvlin* 
driques  (řelkdťs  glanduíaires),  qui  verš  leur  hase  se  rélrécissenl  el  se  divi- 
«enl  cil  proloiigemenls  proloplasmiques  doni  chaeun  conlicDl  uoe  fibrtlle 
niiisetilaire.  Sur  les  coiipes  lolales  ďiin  CtrleiilÍTé  (ri«>.  3C.Í),  ccs  fibrillfí  í* 
monlrciit  accolées  í\  la  lamě  de  soutien,  íous  la  formě  dc  baguelles  réfrin- 
gentes  en  coupe  loiigitudinale,  sou&  celle  dc  poinls  en  coupe  Iransverřalť. 
Eu  se  juxlaposanl  parallělenienl  les  iinp!^  aux  aulref^,  les  íibrilles  protluU^ 

par  toules  les  cellules  épi- 
lliélio-mus<;ulaires  de  Iw- 
lotlermc  forment  á  la  faw 
exU-rne  de  la  lamě  de  š)u- 
lien  une  lamě  niiiseulairc; 
cell  es  quc  formenl  les  wf* 
hilcsépilhélio-muMMilaiiT^ 
eidodernyques  en  cx)n<4i- 
liicnl  une  aulre  conlre  li 
faee  inlernc  de  la  liim*' 
de  soutien. 

c)  MtjohlasUs  épilhf- 
liaii.r  (les  Mťlazoaires  supe- 
riťurs.  —  Le  deuxiíiiiie  las 
est  n^alisé  par  les  rellulc* 
desipielles  dórive  la  mu-- 
culalure  de  la  parui  ilii 
corps  ehez  les  Chordřs  el 
eliez  un  eerlain  nniiibrf 
dlnvertébrěs. 

On  sail  íjiie  les  mus- 
rles  {le  !a  paroi  du  eorps, 
ceu.v  des  ( -hordés  notám- 
menl.  se  développenl  aui 
dópens  de  la  bordurř  épi- 
Ihéliale  de  sacs  pairs  si- 
tués  de  pari  el  daulrr 
du  tulte  nervetix  el  de  la  corde  dorsale,  quon  nomme  pruloverlěbir* 
ou  mietix  myolomes  ;  leur  paroi  esl.  d  origine  niésodrrmique,  el  Icur 
cavilé  esl  une  dépendance  de  Ja  cavilé  g^énérale  ou  ctrlome  ^fig.  36^. 
Cřia<'une  des  cellules  épiUiéliates  du  feuillel  interně  ou  musculairc  «lii 
myotome  esl  un  myoblasle,  qui  de  bonne  lieure  diííérencie  iKiil  i  sa 
partie  basale  seulemenl,  soil  sur  toul  son  pourlour,  un  j^^rand  nombrv  de 
fibrilíes  niuseulaires.  Sur  les  roupes  Iransversales  de  lembryoii.  ces  líbrillp* 
se  voieni  souš  foriue  ile  poinls  ;  elles  ont  par  conséqyeol  une  direclion  Um- 
giludinaleparalléle  á  Taxedu  corps  (fig.  ;i6í).  La  cellule  épilhéliale  du  myo- 
tome chcí  un  embryonde  Verlébr<^  ressemble  ainsi  beaneoup.  á  ce  slade,  á 
la  cellule  épilhéliit-inusrulaire  ďun  r.íclenlóré,Mais  landisquela  préc^dentr 
drnieurail  t^pilbíMiale  el  ne  diftYTenciail  des  fibnlles  museu iaircs  qucdan^ 
une  [>nrlie  seulemenl  de  son  corp^^  cellulaire,  celle-ci  seraonvahie  depluson 
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Fr«.  365.  —  VjMitea  íonyituilinnle  el  lntfi.Hfr.taie  f/e*  (ibrt$  ma*- 

cuitiirf.*  irtni  emhnjun  ďAnguls  frajeilís  L, 
A    coiipe   linj{íitii(final«'.  —  B,  ťutj|>e   lransvers.ale.  —   /",    /", 

niďillcs.  —  *.  sarooplaMiia.  —  rr,  cellules  conjopctive*  tlii 

vuii^uiage.  X  7^- 
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plus  complélemenl  par  la  (JiíTercncialion  fibrillaire  musculaire,  tandisquesa 
parlie  Imphiquc  (proloplasma  el  noyau)  se  réduira  relalivenient. 

Le  proressus  dii  tlévflojipemonl  iillóricnr  des  myoblasles  varie,  sans 
que  ces  varíatioos  ptiissenl  i^lvv  indiqiiťťs  ici.  Selon  !e  mode  de  développe- 
raeiil  íiuivi,  !a  formě  de  Télómenl  musculaire  définUif  sera  dilTérenle.  Ce 
sera  laiilťil  uiie  rase  oii  un  fetiiUťi  mtisctilaire  aplali,  pourvu  sur  ses  deux 
facesde  libriiles  el  en  son  milieu  de  pro(oj)lasma  elde  noyaux  (Amphioxus, 
Cycloslomesj.  TankM  el  le  plus  řouvenl  ce  sera  une  cellule  allongée  en 
formě  úe  fihre\  celle-ci  contienl  un  faisceau  de  íibrilles  el  pour  oelle  raison 
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FiG.  366.  —  Cou/je  paralléle  á  fnxe  títi  cor/w  chez  une  hrvt  de  Triton  (TriLoo  alpčsLris  Laoh.),  inténřssfint 

Its  mtisdea  dti  Irunc. 

m,  flbrc^  musculiiires  avec  noyaux  et  gralns  vitelloldes.  -  «,  se^la   ou  clolsoos  Iraasversales  quj 

t«éparenl  lestnuscles  les  uns  des  autres  el  sur  lesquels  8'laséreat  les  flLrea  musculaires.  X  a5o 
&t  souvenl  nommée  faisceatt  musculaire ;  elle  renferme  aussi  le  proto- 
plasma  el  les  noyaux  de  Télémenl  primilif.  soil  que  ce  proloplasme  el  ces 
noyaux  occupeiil  1'axe  tle  la  fibre,  si  tes  íibrilles  se  sou  I  diíTérenciées  a  la 
péri[>bt^rie,  soil  qu'ils  soienl  rejeh^s  de  cíMe,  quand  b^s  libriiles  se  sont  for- 
méesen  un  faisceau  ceolral  iVeriébrós  supérieurs)  (fig.  365). 

Toujours  en  ioiil  cas  rt^lémeiil  musculaire  délmilif  se  eomposera  de 
deux  parties  :  luue  Irophique  i  proloplasma  el  noyaux),  resles  du  myoLlasíe 
primilif;  Taulre  fonclionnellc  (fibritles  musculaires),  acquisilion  diiTérencia- 
Irice  de  ce  myoblasle. 

Toujours  aussi,  par  sa  partie  fonclionnelle  loul  au  moins  allongée  en 
formě  de  íibrilles,  souvenl  aussi  par  son  corps  cellulaire  toul  enlier,  Tété- 
ment  musculaire  salisfail  á  la  condilion  requise  plus  haul,  de  joindre  deux 
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points  éloignés  du  corps.  Cesl  aínsi  qup  clans  \v  cas  tles  Ca'lfnU^n'*s,  les 
fibrillcs  musculaires  seules  romplisseiil  celle  ronili  I  ion.  Dans  cclui  »les  Vct- 
tébréíi  'Uprrieurs  par  exemple,  I  elénipnl  mysciilaire  loul  cnlicr  a  pris  de 
bonnp  lieure  la  fornie  ďun  fuseau  allongé,  oy  dun  cylindre,  comme 
le  monlrcnt  les  coupf^s  longihulinales  praliquí?es  sur  l(*s  muscles  du  Irone 
d*iin  embryon  de  Veiiť-bn-  líig.  366). 

d)  Celktles  myn-épilhéUales  chei  les  Métazoaires  stipťrieurs.  —  Parmi 
les  éli^menls  niiisculaires  ďorigine  L-pithéliale,  il  y  a  h  «ignaler.  tmlre  les 
celliiles  épilhélio-muscuiaires  des  Cadenlérés,oulre  les  élémenls  de  la  mus- 
culalure  du  eorps  el  des  nienibres  chez  les  Inverlť^brés  aiissi  bien  que  chez 
les  Veiiébrés,  ďaulres  celliiles  mu^milaires  encore,  qiťon  peijl  appelor,  en 
raison  de  leur  silualion  el  deleur  origine,  celliiles  myo-épilliélinles. 

Les  unes  sonl  épithélio-rnusculaires  h  la  fa^on  desrellules  de  mi>me  nom 
chez  les  CcelentiVrés,  cesl-a-dire  épilhéliales  par  leiir  paHie  super tleielle, 
musculaires  par  leur  parlie  proftfnde;  elle<  tie  sonl  pas  ?euleiiiťul  ďori- 
gine  ť'piLhélíale,  mais  etles  sont  répilhéliuni  méme.  CVst  ainsi  que  chez 
les  Nrmalndes,  les  myobiasles  mésudrrmi(|ues  conlinuent,  rat^me  rh«'z  l'ani- 
nuil  adulle,  á  lapiř^^er  la  cavilé  cťrlotnique,  taiidis  que  leur  parlu'  |»rofondc 
esl  devenue  musculaire.  De  ménie  chez  desAnnélideí^,  lesCapilellides,  les  cel- 
lulesépiíliélialei?  de  riiilcslin  sonl  ponrvuesdans  leur  parlie  basnle  detlbrilles 
musculaires  el  sonl  ainsi  Av  vérílables  éléments  épilhélio-museulairrs. 

Dans  une  autre  ealégorie  figurenl  des  eeliules  qui  ne  sonl  myu-épil.hé- 
liales  quen  raison  de  leur  origine  nioderiniqvie  el  <le  leur  fonrljon  museu 
laire,  mais  qui  uVinl  pas,  suus  leur  formě  déllnilive,  le  double  caractén* 
épithélial  el  musculaire.  On  sail  depuis  longlcraps  qu'il  exisle  des  cellulrs 
niMsculnires  iltins  certainesglandes  culanée^  (nolammenl  les  glandes  cula- 
nées  venimeuses  des  Ampliibiens  el  les  glandes  sudoripares  des  MaDimifércsj 
el  pcul-élre  aussi  dans  ďaulres  glandes  que  celles  de  la  peau.  Ceséléments 
sonl  silués  enlre  la  couehe  épilhéliab*  glandulaire  el  la  membráně  basale 
qui  entoure  la  glande<'l  la  s'pnre  <lu  lissu  anibianl  ;  ils  sont  de  plus  en 
conncxion  avec  les  cellitles  épilhéliales  glandulaires  par  des  ponls  inlerc^l- 
lulaíres.  Ces  deux  faits  prouvenl  qu*ils  sonl  de  r.n^me  nalureembryologique 
que  les  eeliules  glandulaires elles-memes  el  conime  elli"S  ile  provenanď  eeto- 
dermique. 

e)  Myohlasles  mésenchi/maleitx.  —  [1  n'a  élé  qiieslion  jusquici  que  de 
myoblasles  épilhéliaux,  emprunlés  á  ré[íilliélium  méseilmniqu*'.  Mais  des 
eeliules  de  mésenchyme,  c'esl-á-dire  (p.  3oiíi  des  eeliules  qui  ne  sonl  pas 
r^guliěremenl  rangi-es  en  un  feuillel  el  formenl  une  masse  dr  remplissagc 
enlre  les  organesdu  corps, peuvenl  aussi  devenir  íies  élémenls  museuUdre-ii. 
M  ya  donc  h  dislinguer  des  myoblasles  épilhéliaux  el  des  myoblasles  méseo- 
ehymaleux.  jtar  suile  des  eeliules  musculaires  el  des  rauscles  ďorigiDe 
épilhéliale,  des  eeliules  et  des  musrles  ďorigine  mésenehymaleuse.  f>lle 
disUnclion  esl  puremenl  génélique;  car,  i\  lélal  dělinitif,  les  eeliules  el  les 
muscles  mésenchymalťux  iH- diíTerenl  pas  par  leurs  caracl^res  i  '  !o- 
giques  des  eeliules  el  rausiies  épithéliaux.  Les  pro4'essus  bisl'  _  ,  '••» 
sonl  les  mtl^mes  aussi,  dans  les  deux  cas;  c'esl-a  dire  que  le  fulur  Plemeni 
musculaire,  ou  myublaste.  diíTérencie  des  íibrilles  loul  en  eonservanl  sa 
parlie  proloplasmique  el  nucléaire. 
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Lv>  čltMiienls  mu-ículairos  dv  |n*ovenan-!e  nié^i-nchuiiaLeuse  sonl  Irčs 
répaiidus  cliez  les  lnvertébi*és  ct  chez  les  Verlébrés.  Ccux  dos  Inverlcbrés 
sonl  (lisi-óriiinés  tlans  la  ina^si^  flu  corps,  í|uan(i  il  iťy  a  pas  de  cavilé  góiiií- 
raJo  ;  nuaud  cťllr-cjťxislť,  ils  setendrnt  de  la  poau  á  la  paroi  du  coelome  rt 
df  cřlli'  ci  au  liibť  tligrslil",  Ibrmanl  ainsi  les  muscles  děla  peau  el  des 
inusclcři  des  visceres.  í^be/  les  Vťrlél>rés,  la  Diusrulature  de  la  ]n*au  el  eelle 
(Jes  vií^céres  sont  égalcmenl  ďorigirie  mésenchvnialeiise. 

On  eoimaíl  beaueoup  moins  bien  le  dévetoppcment  des  muscles  mé- 
senchvinateuxíjue  celuidcs  muscles  épilhéliaux.  Crrtains  auleurs  ont  raon- 
Iré  fbez  des  Iriverlébrés  cotiiineut  des  eellules  mésenehyiiíateuses  de  forine 
amu-boíde,  irréguliere,  se  lixenU  aeíjuiérenl  des  prolongenients  el  se  trans- 
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Fio.  307.  —  Sleukir  curuleuíi  Ehrbi;.,  mí  \i'ir  la  réyion  frůnliile., 

I,  poche  rtu  pěrií^lome.  —  y,  ^'onllifcre  dc  la  puehe  rtu  pěiÍ!«lome.  —  fb,  Olirilk*  bn<íale  iles  rapmiira- 
ncllcs-  —  í»'",  huortes  caslulcs.  —  hi.  haartes  inlerruértiatres  ou  intciťi>>lalt-s.  —  :«.  zone  firtotiile 
rtes  inomlirHnellcí*.  -  íř>,  liscrť  hasial.  —  í/m,  lianrte  mar^inale  rtu  cliiiiup  frúrilal.  D"aprť!i  Sliiu- 
BEno. 


fornient  en  élétnenls  muscidaires  en  flinerenríanl  la  subslanee  ecuitraetile 
caraclérisLJque.  (Juanl  au  dévelo|)penienl  des  eeilules  d  origine  inésenchy- 
mateuse  qiii  composenl  la  musculalure  des  visceres  des  Vertébrés,  0  esl  á 
peu  pres  inconnu. 

B-  Évolution  de  la  substance  musculaire.  —  La  fonclion  musculairet  esl 
le  résuHal  dun  dí^veloppemenl  prépoiideranl  de  la  propri^lé  de  eontractililé 
jnbérente  íí  toute  cellule,  et  les  íibnlles  miisculaires  qid  sonl  les  organes 
cellulaires  de  ceLle  fonclion  repiésentenl  du  protoplasma  adapté  h  la  Ibnc- 
tion.  On  doit  donc  saltendre  h  Irouver  enlre  le  proloplasina  simplemenl 
conlrarlde  el  le  pmloplasma  inusculaire,  enlre  la  contraclililé  banale  el  la 
function  niuseulaire,  des  fornies  de  passage  marquant  les  élapes  ďuoe  évo- 
lulion  de  la  subslanee  museulaire. 

On  a  recherehíi  ces  slades.  formes  imparfailes  de  la  subslanee  museu- 
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laíre,  dimo   jiart,  clie/  les  organisme-^  inférieiirs,  clicz   les  Prolozoairea, 
ďaulre  pari.  danscerlaines  cellules  des  lissus  des  .M^lazoaires,  qui,  quoiijuej 
nélanl  pa^  musculaires,  oni  ri^pmdanl  une  cnnlrarlilik^  assez  développ^ 
pour  qii*ůti  puišse  espériT  y  Irouver  dt>s  rudimcnls  (Je  fibrilles  niusculairt^J 

Choz  les  Prolozoaires,  c'esl  généraleineid  recloplasme  qui  esl  le  sicg 
de  ces  foroialions  musculaires  i-amparables  aiix  llbriHes.  Laissanl  de  oóté 
les  Rhizopudes  el  parliculiěremi^nl  It^s  AniíLit^s.  doiil  rectoplasme  fd>riil;iin- 
a  éié  oonsidéré  conime  une  substance  musculaire  imparfaile,  on  Irouvť 
dans  yn  ji^rand  noinbre  de  Protozoaires  des  íilanířnts  désignés  souš  le  nom 
générique  ile  myofiemes.  c'esl-á-dire  rordoijs  musculaires.  doni  lideulilé 
avec  des  fibrilles  musculaires  esl  absolumenl  évidenle.  Un  cerlain  nomlirc 
ďinfiisoires  sonl  capables  de  chanříerde  furme  avec  une  £,^randc  rapiditórt 
sout  dunc  Irés  coidracliles,  Uds  les  SLenlors,    les  Vorlicelles,  elr.  Si  mii 

exaraine  la  conslitulion  de  leur  ecluplasnia,  ob  j 
vuil  quc  dans  celíc  rou  'he  superfioielle  dti  ror|i»j 
se  soiil  diUereneiécs  des   fibnlie>  Iran spařen' es,' 
doni  rensemble  formě  un  vasle  syslémeenlounint 
^  complelenienl  le  eorps  de  ranimal.  Chez  SUnlor^ 

T  ťirrtileus,  par  e  vemple  líig.  Mj  cl  368),  la  surface 

du  corps  présenle  des  «  cóles  »  longiludinaics 
colorées  en  bleu  cl  graouleuses,  sépart'es  par  (lt*« 
«  baiides  inlereosltiles  »  claires,  au  niveau  de  clia 
cune  dcsquelles  courl  une  ligellc  plus  brillaiile 
et  biréfríniíenle.  le  niyoueme.  vi'^riU'ib!e  fibrillc 
musculaire.  Les  (irégarines  fios>edeiil  de  im^inc. 
dans  la  couehe  exlenie  tle  recloplasme,  appeléc 
K  sarcorvle  >►,  des  fijínlles  annulaires.  a  direelion 
perpeudicutaire  a  Taxe  du  corps,  qui  rej^rtísenlenl 
ici  les  myonemes  des  Infusoires.  On  conuail 
TextríMiie  conlraelilllé  du  pie«l  des  Vorliceltcs, 
qui,  á  la  moindre  sccousse,  se  raccourril  avec  une  exln^me  brusquerie  ;  or. 
dans  ce  pied,  plusieurs  auleurs  oni  diV'rit,  diversemenl  ďaillcurs,  une  slruc* 
ture  plus  on  moins  <'omplÍqnce  doni  les  él*'menls  sont  formés  pardeses|H'res 
de  lilirilles  musculaires. 

Lobservalíon  des  formes  animales  inférieures  monlre  donc  que  la  sul»^- 
lanre  musculaire  y  esl  représeidée  dans  un  élal  j>lus  on  moins  parfail.  qui 
alleint  avec  les  myonemes  un  degré  lei  de  dilVér<'ncialion  qnon  peul  coii-i- 
dérer  ceux-ci  comme  de  vraies  fibrilles  musculaires. 

D"aulre  pari,  il  cxisle  dans  un  grand  nombre  de  cellules  des  Mélazuaircs 
une  slruclurc  nellemeul  fibíMllairc,  suriaquelle  Engelmann  et  Ballowhz  oni 
alliré  lallenlion,  el  qu'ils  ont  reř^ardéc  comme  liée  á  uneconlra<lililé  beau- 
coup  plus  iléveloppíí-eque  dansďaulres  élémenls.  Ainsija  queue  du  s|»erma- 
lozoí^lc.  commc  on  Ta  vu  (p.  ifM),  a  une  slruclure  fibrillaire.  Ainsi  enroiv, 
dans  nombre  de  cellules  de  lissus,  telles  que  celles  desreinsdes  Verlébrésel 
des  Inverlébrés,  el  celles  aussi  des  con<luils  excn^leurs  des  glandes  cliei 
les  Vcrlébrés  supérieurs,  on  Irouve  le  cyloplasnif  décamposé  eu  bálonnets. 
doni  cliacun  parail  formé  ďune  succession  ďarlicles  ou  grains  reliés  par  un 
filament  conlinn  el  rappelle  ainsi  une  fibrille  musculaire  slriée  (voirfig.  3t>^ 


Fíc.  8(tó.  —  Porfhn  de  In  fibre 

hm,  iKiniie  inar;{inji!r  ducliarn|i 
frítnltil,  —/'.',  lísérě  liasal.  — 
/íť,l(.nii<fť  roslíil*-.  —  hi,  bnn«Je 
i  n  t  e  r  ui  v  il  i  ti  j  i  c.  —  *•,  ci  Js. 
D'aprHs  ScuL  BEiiG, 
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On  p  4trra:l  duiiiuT  le  iioiu  Je  "  myin«J(^'>  »  á  rrs  rormiilions,  jH>ur  rappelor 
leur  part^nlé  prob iblc  avco  les  myonenios  el  avrc  les  fibrillťs  musculaires. 

Los  myoíiíMíies  ct  Ws  nivoídťs  re[nv>rnlřnl  mn-lahlr  la  sulislanre  nuis- 
culaire  déjá  bieii  díflV'rcncié  íiiorpholo^i(|iii'Uicnl  fl  parfrtilemeiil  reconnais- 
sahlo.  Mais  il  y  a  tics  subilanres  <!".'  farmí*  bica  moins  parfaile,  ou  m^me 
(ioril  lobservalion  iniťros(:opi<|iie  ne  peul  indiťpier  la  naliire  museu  la  i  re,  el 
qui  erpendaiil  soiiL  certaineraenl  Kiir  le  eliemjn  dc  révolullon  de  la  subs- 
tance  musculaire.  Cesl  ainsi  qu'l']NGt;LM.\NN  n'a   pas  hésité  á   consídérer 
fComme  rmi*eul:ures  iin  e(^r1ain  nombre  de  pnUojitasmas,  nolaiiinieiil  ehez 
le>  Prulozoaires.  qui  u*olVroiil,  en  faveur  de  leur  nalure  musculaire,  ďautre 
raraetěre  que  celui  de  la  biréfringrence  :  cecaraolěreeslsufrisanl  cependaul, 
ipuisipie  sa  etmslatalion  inqjlitiuí*  Viéée  ilune  fibrille  uioléculaire.  sinou  ilune 
fibnlle  liislologiipie,  c'e.sl-adi rr  enlriiinc  la  nolion  ďuno  sérialion  lon^ilu- 
dinale  des  moÍécutei»  de  la  subslancc,  délermint^e  par  la  direclion  consLam- 
Itneiit  la  uieme  des  forces  ([ui  at^issenlsnrrlle.Nefaul-il  pasadiiiellre,  traulre 
pari.  que  le  etrur  de  lembryon  de  Poutel,  qui  bal  dt^s  le  deuxiéme  jour  de 
rincubation  el  qui  par  conséqiient  esl  coiilraelile  á  la  faeon  ďun  muscie  á 
une  époquc  oii  il  n"i>irre  encore  aucun  des  altributs  hislologiques  de  la  sídt- 
slance  museulaire,  esl  fornié  des  ce  mouieiiL  ďune  substance  musculaire 
l^core  imparfaile  ?  Iilnfiti.  les  cellutes  ou  ílbres  musculatres  se  raUachent, 
par  <le^  fornies  de  passafíe  ohservéc*  cá  el  lá,  an\  (semeni s  iion  nuiscu- 
laires  el  doués  seulemejil  de  la  conlraeltlilé  bimale  (jui  ne  manque  á  aueune 
rellule  :  il  n  y  a  par  cxcmple aueune  dilTérence  IranelR^eenlrelesíibres  mus- 
jCulaires  de  Benr  el  les  élémenls  eonjitnclifs  de  la  gelée  (|ui  conslilue  la 
inasse  du  corps ;  dans  la  vessie  de  Salamandre,  on  a  Irouvé  lous  les  inlcr- 
■Dikliaires  enlre  les  cellulcs  eonjonelives  raraiíiées  el  les  fibres  musculaires, 
les   unes  el   les  aulres  dans  re  cas  élanl  <le  mť^me  provt^nanee,  d'orijtí-ine 
mésencbymateuse.   iJans  plusieurs  cas,  on  a  mal  déguisé  par  la  dénomina- 
lion  de  <•  lissu  myotde  »  ia  diriiculli^  quon  a  éprouvéc  h  caraelériser  le  lissii 
musculaire,  a  le  dislin^^ucr  des  aulres. 

Four  ces  diverses  raisons,  on  doil,  ce  semble.  admellre  avec  Eimbr  el 
d"autres  liislologisles,  qu'il  n'y  a  pas  dc  ligne  de  démnrcalion  netle  enlre 
les  ťdénirnls  el  la  ř^ub^lance  mnseulaires,  ďuue  pari,  les  eellules  cl  le 
proti iplasnia  nrdinaires.  ďaulre  part,  mais  que  des  fornies  de  plus  on  [dus 
flilTérenciées  reprt'scntenl  les  slailes  ďune  évolulion  conlinue  qui  méně  du 
simplť  pnjlo[dastna  á  la  substance  nuiseulaire. 


Pour  se  faire  utie  idée  assez  nelle  tle  la  roriiposilion  chimique  iliinc 
substanre  museiilnire,  il  est  l»un  <leehe)isii"  un  inaléťicl  oíi  la  dirřrenriation 
tle  la  cellule  daus  le  sens  iiiuseulaire  soil  pousst-e  au  maximum,  el  uu  le 
lissu  présenle  égalemerit  le  maximum  (riiomogénóilé.  Lamusculalure  slriť»» 
des  Verlébrés  supériinirs  parail  loul  iiidiquée, 

Le  musfle  tiormal  au  rcpos  préseuď  uue  róaelion  alcaline,  qiii  loulefoisJ 
est  8ouvenl  ampliolérc,  c'esl-á-dire  paralt  acide  vis-a-vis  de  certains  indi-J 
caleufs;  erlle  d<niljle  réaclioii  duil   tMre  allribuée  a  la  eoťxisleiice  daus  le  ' 
musete  dii  [dujspliale  bipotassique  K'HI*(H  de  caraclěre  alealin,  el  du  \)í\os- 
[►hale  monopolassique  KM*PO*  de  caraclére  acide. 

Le  tissu  itHisrulaire,  coii|íelé  immédialemenl  aprés  la  moři,  puis  expriiin'. 
laisse  exsuder  un  liquide,  \v  planuta  rmisctiíttire,  qui  .se  eoagule  lorsquuii 
le  laisse  se  récIiaulTer,  en  donnanl  un  caillol  blanc  ďune  matiére  albumJ^ 
noídenomméeaulrefoisMmyosiue  >•  par  Ku  hne  Lesphéiiomeues  de  la  roaiíU-| 
lalion  musť-ylaire  soul  en  ril-altlé  plus  com[dexes,  ainsi  que  Toul  inonUé 
travaux  de  Nasse,   Halljhurton,  von  FuiíTřK  Daprťís  les  derniéres  recher 
ehes,  le  plasma  umsL-ulaSre,  addilionné  de  5o  p.  loo  de  sulfale  du  majíiié 
sium,  laisse  précipiler  uiie  glabuline  coagulablc  á  leuipéralure  Irěs  h;\> 
(47"  environ),  préeipilablB  par  la  dialyse  et  par  les  sels :  c'esl  la  mtiosineJ 
formaul  environ  i,5  des  inalieres  alhuminoides  du  plasma.  Lo'^  šolalionsl 
i\i'  myosine  se  Iroublenl  peu  a  pou  en  donuaut  un  [iréeijíilé  *>poolanřnicut| 
eoagulé  de  myosíne-fibrme^  ([m  conslilue  donc  une  parlie  du  caillol  musei 
laire. 

Le  plasma,  débarrassé  de  la  myosine  el  addilionné  de  sul  fale  deraagné 
sium  jusqu'á  une  concenlralion  de  96  p.  loo^  donneun  préeipité  de  myogén 
(environ   les  !i'f^  des  albuminoídes  du  plasma),  précipilable  par  les  sels 
mais  uoii  par  la  dialyse,  ee  qui  le  dislingue  des  globulincs.  Le  myogěi 
coagule  sponlanémenl  á  la  lempéralure  ordinaire  en  myngénť-/ihnnť,  t|u^ 
conslilue  la  plus  grande  partie  du  cailluL  museulaire.  II  est  i  reniarquer* 
que,  ebez  les  aniniaux  a  sang  fruid  surioul,  lemyogěne  pasee  par  une  pliasc 
intermédiaire  de  myogéne-fibrinesolubíe,  qui  nesl  pasencore  coagulée.  mail 
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'qui  cst  1n>«  (lispos<'u  í*  le  fairiN  puisqiruno  simplc  tcmiióralniv  tle  Sc-^o" 
suflilá  la  faire  prendre  en  massr. 

Knfiii  la  saluraliňn  conipli''te  dit  phisma  pur  le  stilfalo  de  niíiííiiřsiiim 
donne  uii  pe«  do  glohulino.  el  il  roslt^  un  pru  ďalljiiniiiiP  cn  sólu) ion  :  íts 
snlj^lnnees,  ([Uxilííircsdt^  "  myo^lobiiline  >y  et  de  « nivoalbumino »,  provirnnenl 
peulH'^h*('  sirnplcmoiil  du  [dasina  santíuin  on  lviiiphali(|ue  inromplMí-menl 
('•límiinV.  Kllrs  rosteni  dissonti"^  dans  le  sérum  musetiidíre^qiú  *íe  dť'gagí»afu*es 
la  *'oafíiilalíon,  par  la  rélraclioii  du  cailtot. 

A(>rť'íi  fpie  Iv  plasma  a  él<^  exprinié  du  niiiscle.  il  resle  un  ivsiilii  assez 
ahondnnt.  le  airoma  munralaire,  qui  renferme  beaueonp  de  lecithine  et  <iw- 
loiil  line  maliere  allmniínoTde  speciále,  la  nit/osíromine,  résíslanl  aux 
aeides  et  aux  sels.  sohihle  dans  Ic^  atcalií*.  Les  inufieles  seraienl  ďaulant 
plus  riches  en  invoslmmine  qu'ils  extTuLenl  dcs  eonlraciions  plus  fréipienlos 
el  [)lus  éneivi"iuf^-  Quanlá  la  coloralirtn  rouge,  propreau  musclc  bien  oxsan- 
gue.  elle  serail  dne  sim[ilement  a  une  hemoglobine  Ires  voisine  el  méme 
proliablenjenl  idenliquc  íi  celle  du  sang. 

(hilre  les  maliéres  albuminoídes,  la  subslanre  museulaire  conlieul  un 
jEfrand  nouibre  d  aulres  eorps  uKotí^s  ou  non,  dout  eerlains  son(  caracléris- 
liques.  Parmí  ces  derniers,  on  peul  ciicv  :  V acide  pboaphocarnique,  \\ciu- 
ěiro  voisiu  des  nucléines.  el  donnanl  par  décomposiiion.  oulre  de  Taridc 
pliosjdiorique,  des  acides  sueciniqne.  laetiquc,  carboniqoe.  el  un  suere;  une 
fsubslanee  spéeiale.  la  Cfirnine,  voisine  des  peplones  ;  1'aeide  phosphocar- 
niqiie,  doni  les  conibinaisons  avec  le  fer  el  les  aloalins  lerrcux  (Ca,  etc.) 
soni  snbddi's  dans  les  alralis,  doil  jouer  uu  róle  imporlaiil  dans  la  nutrition 

-de  la  subslanre  museulaire. 

f  Le  groupe  le  plus  remarqnable  des  substanees  azolées  du  mnscle  est  le 
groupe  crralinique  :  créatine,  créatinine,  isoíTealinine,  erusocréaliuine, 
xaiilliocrealinine,  ampliieréaline,  ronsliluanl  uue  formě  speciále  de  la  dés- 
assimilalion  aíbuminoidc.  Líne  aulre  formo,  plus  banale,  celle  des  bases 
xanlbiqties,  esl  bien  représcnlée  par  lliypoxanlbinc,  la  xanlhinc,  la  gna- 
nine,  ladénine ;  elle  possedi'  mdmc  un  corps  plus  abonílant  dans  le  muscle 
que  parlout  ailleurs,  la  carníne  CMFAz'<P.  Cilons  eiiíin  une  nouvelle  base 
azoléí*,  la  ťarnosine  C''H'*Az*0-\  récenimcnt  découverlc  el  qu  on  n'a  pas 
eneore  réussi  á  Sf^rier. 

Parmi  les  corps  non  azolés  de  la  snbslance  m  i^culaire,  on  doil  ciler 
Tacíile  lactique,  provenanl  du  dédoublemcnl  du  glucose,  qui  lui-mt^me 
résulle  de  Tbydrolyse  du  glycogene.  Ce  I  dans  celte  séj'ie  de  dégradaltons 
de  la  moléenle  du  glycogene  qu'il  faul  rherchcr  la  source  principále  de 
1'énergie  nii-«e  en  (ěuvre  tors  de  la  conlraction  muscTrlaire.  Signalons  enfin 
rinosile,  hexaliydroxybeuzot  qui  se  trouve  rlans  lous  les  muscle.>,  uiais  sur- 
toul  ílans  le  coeur  des  Verlebrc^s. 


Articlk  2,  -  ŠTRLíITLUE    mST0LOr,I0UE  DE  L\   SUBSTANCE  MUSCULAIRE 


I 


Deux  parltes  dislineies  enlrenl  dans  la  conslilulion  ďun  élémenl  mus- 
eulaire. Cosi  ďabord  la  substance  cellulaíre  proprcment  dile  (noyaux  el 
proloplasraai,  qui,  ďapres  la  conceplion  classique,  n'a  dans  la  cellule  mus- 
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ciilailv  quun  rulo  lro|thi<(iiL'  baiial.  CcA  řnsujlc  la  subslance  fibrillaire,  iS  il^- 
íť'renri(*o  datis  la  piécčtienle  cl  á  scš  déj»ens,  ii  laquelie  revicnl  ia  fonrli  -<>'^ 
p I  opře,  musculairc. 

A.  Substance  cellulaire.  Noyaux  et  Sarcoplasma.  —  Toule  o(»Ilulo  m«— i"^- 
culaire  ivnferme  un  ou  plusieurs  nHjiiLv  t4  dít  pro!oplasm<*  <pi'iin  appelle  i<-'i 
sarcoplasma  \  elle  esl  fréqueminienl  otilouréc  ií'uue  membráně,  ilile  tar^^^^ 
Iťtnme  ou  mtfolemme,  jiur  la  sigiufi*-íiriuii  áv  laqucllc  nous  nous  expliquc*^"' 
pins  loin   p.  'iTm)  . 

De  la  slrurLiire  des  noyaux,  Í\  n  v  a  rien  de  particulier  ó  dirc. 

Le  saiToplasiiiť  párali  souš  la  forino  íl^une  maliére  grcnue  ou  souš  ce    -i'*^ 
duně  sulislancc  réticuiée,  qiiand  trn  Texamincavec  dv  plusforls  grossis^=^'" 
nienls  olavec  le  sccours  decertains  réaclifs.  Leréseau  sarcoplasmique  oíT     ^ 
imefíranfliTéfíidanlé  ;ilsecomposed('  Iravées  lonj^ihidinales  ellraiisver-xul^^*' 
Itíiiitaid  des  maillcs  quadraiif^ulaires,  allongées  dans  le  seus  de  iaxe  de         *^ 
(ibremusculaire,  Desenclavesparrieuliěres,diles(yrams  interstitiels  fig.36^^-_  »^' 
sunl  foiiletjiies  dans  los  iiiailles  du  ^airoplasme  ;  elles  sonl  oaracléristtqu-  ^^' 
du  niuscle.  On  les  croyail  autrefois  exclusivemenl  forniées  degraisse;  raa^^  ^ 
on  sail  aiijourilhiii  quelles  consistenl  principalement  en  lécilhioe  el  que 
graisse n')-  est  qir'ar<'essoii"e  el  uy  ap]iarail  qiie  seeonilairemenl.  L'abondanc 
de  ees  enelaves,  qui   sonl  do   vérilables  résorves  de  la  oellule    uiusruKitr 
víiriesoloii  les  espěces  ďélrments  musculaires,  el  dans  un  nn^memusclc  ďui^T"^^ 
periodě  it  Tau tře.  Les  niusrles  des  ailes  des  Iti^ieL-les,  (jui  oiil  h    ronn)iru3 
Iravaif  ónornie  el  coiisominenl  pour  '-ela  b  'aucoup  de  maléríaux  de  rési^pvt.-^^' 
rcnřermenl  des  grains  inlersltíiels  volumineux  et  abondants.  Les  mu»cle  ""^^^ 
des  Gretioyilles  iriiiver  sonl  beaucoiip  (tliis  riídies  en  graius  iulersliliels  qu    '^ 
eeux  des  Greuoudles  déltV,  parce  <(tio  <'es  inat»'riaii\  iTélaid  pa-- <Miiš«uniiiř 
en  hiver  s'y  accumident 

B.  Substance  íibrillaire.  —  fi)  f!^.nsli'iire  el  jurťxislencc  íIcs  lihni  les  ^•      '-- 
vnUtires.—  Xuus  avonsdil  que  les  librilles musculaires  sonlla  formě  lypi.^(.»^ 
prise  par  ta  subslanrc  rausculaire.  L'exÍs!enee  des  fibrilles  musculaires  cst  - 
dtf  cojiKlalaíion  fa«^ile  el  peul  se  faire  aisómenl.  dans  plusieiirs  eonditiou!***^ 
doni  par  exemple  les  suivanles.  Des  coiq)es  lnugihidínules  de  fihn*s  muscu- 
laires, coloréesdedivcrscsfaijOns,  monlrenl  les  GbríUes  individualisées  sou^^ 
la  formě  de  pelUes  bagiielles  parallAles  les  unes  aux  aulres  el  k  Taxe  de  la 
fibre.  ("erlains  réaíiif^^dissociants,  comme  lak-ool  faible,  lacide  salicylique. 
perraellenl  de  séparer  les  fibrilles  qui  composenl  la  fibre  musculuir«  el  <lr 
les  isolor  complétrment  les  unes  des  aulres.  Dans  eerlaines  cellules  muscu- 
laires qui  sonl  ramiliées,  on  voil  ďailleurs  celledissocialion  s'opórer  <relle- 
míme ;  car 5  mesuredesrarailicalions,  lesrameaux  rcnfermenl  des  faisceaux 
de  fibrille>  de  plus  en  plus  fins,  si  bien  tpicles  dernióresramifienlions  j»eu- 
venl  o  tMre  ťormées  iueďoue  seule  librille.  Cest  surloul  á  KóLLiKtR.  Wall- 
NBR,  Apatmy,  quon  doil  la  notion,  aujourďbui  presque  universelleineul 
acceplée,  de  Texislenee  des  fibrilles  musculaires,  bref  la  théorie  /ibriliaire, 

Celle  noljon  cependanl  soullVe  di*u\  réserves. 

Les  opposanls  de  la  lhé(>rie  íibrillaire  du  luuscie  oni  objcclé  que,  si 
Icxisteríce  des  fibrilles  ne  peul  i^lre  mi-ioen  doule,  leurYí^i^t^^i-b^n^e  esl  prv*- 
blémaliquc,  el  qite  probabfemenlles  libiillcs  ne  sonl^que  desproduils  arlili- 
eieU  ct  secondaires,  dus  á  la  coagutalioii  nalurellc  de  la  substance  luuscu- 
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laipeou  áTacliou  dos  róoclil'!*.  Mais  on  a  répomlu  vn  inoiilraiU  U^s  fibrilles 
fiit^mc  siir  le  vivaiil,  eii  obř^ervanL  par  nxeniple  dc  pi-lilcs  larvos  Iraiíspareiiles, 
Iťllfs  (jue  celles  dť  Corel  hra  phimicornis,  c\  on  a  ainsi  pnxivi'  lem* 
pró-cxi>lencc. 

Vne  aulro  qucstion  s'(?sl  posóe.  On  savail  dcpuís  forl  longlemps  quo  le? 
Ibrilles  ne  sont  pas  isolfps  dans  la  cí^llule  muscuhiiro,  laais  group(''es  cn 
lisí-caux  plus  011  moiiííi  fins,  appelés  colonneiies  nun^cutaires  í  KíM.i  iki-h). 
Ir  on  a  dú  se  d^^nian^lfr  si  ccs  fíbrdlcs,  c|u'on 
^ronait  poiir  les  élt^nieids  nn^mes,  irrrducliljlos 
indťToniposables,  de  la  solislance  muscnlaire, 
laif*nt  líien  de  lels  óléiiicntí*,  oii  s lis  ne  repró- 
?nlaicnl  pas  plnlól  d»'*jři  <1ps  raisfeaiix  de  íibriUes 
FvK-orp  plus  liues.  En  fail,  an  a  reconnu  que  les 
£ilamenl«,  déja  rependanl  Irés  ténus,  (iu'rm  avail 
Kri^  pounles  fibrilles,  étaienl  le  pluasouvenl  ciix- 
Rm^mes  deg  Ciiisceau\  de  (ilanií^nls  ;  (■"esl  ahi^ii 
«|t.rAi*ATnY  adiaeL  que  les  fibriílrs,  i[iii!  nomme 
mm.  íibrilles  priniilives  »>  sonhdlcs-nH'^ines  eonipusées 
^4«  fíbrilles»^lémenlaire>'>.Toulce<juenons  avions 
it  plus  haul  de  lexislence  et  de  la  [iréexislen<.e 
??s  Qlirilles  s"applit|ue  doně  h  des  colonneiies  mii>- 
itaii*es.(.)napu  idor-^se  dcmaníleraveeraisoiiiJIia- 
tfiMiMN.si  lesíibrilles  ólérnenlaires  íi  lenr  lonr,  les 
f»l«js  fines  íibrdleí^  (|u*on  piiis^c  apercevoir  au 
icroscope,  iHaiení  bien  b-s  élémenis  de  la  slrnc- 
It^^w*  tibrillaire  du  muscle  el  le  dernier  lerme  de 
iial>se  hislologiqiie,  íji  elles  néiaienl  pas  de 
^uveau  des  fascicule^  de  fibrilles  [dus  fines  en- 
fc»e,  el  ainsi  de  suile.  De  la  sorle,  par  une  rlé- 
►mposition  «lriielurale  poussée  Lonjours  plus 
*in.  on  passerail  de  la  strurlure  hislologiqne  la 
í*»ijs  One.  conslalable  aver  les  plus  puissanles  leii- 
^'le^.  íi  l;i  slrijrUire  moléculaire  ;  on  passerai(  des 

Í*'^>rilles  de  la  slruclure  bislologlípie  anx  tibriUes 
^oléťulaires.  formées  ďunc  ranjjrée  longiliidinale 
•  H  inotagmes  »  ou  parlieule^  hypolhéliques  d*K.N- 
h)  Subslance  lisse  et  substance  striée.  Délails  de  ta  striation,  —  La  syl>- 
^Unee  des  librilles  musculaires  se  présente  souš  deux  asperls  dilTérenls; 
U  substance  niusrutaire  striée  tsl.i*iée  en  travers),  la  substance  muscu- 
hire  tište  (dépourvue  de  slriation  trans versale).  Dans  ceUe  derniérc,  les 
íibrilles  «iont  homoafénes  sur  Loule  leur  líini^tienr;  dans  la  premiére,  elles 
šotil  formées  ďarlicles  snecessils,  doues  depropriéLósopUquesel  cbimiíjue* 
dilTérenlcs,  par  exeraple  allernativenienl  clairs  et  sombres  ;  ďoíi  ras(ieel  de 
la  ^(rínlion  Iransversalc.  Les  fibrilles  sonL  doně  tanlól  lisscs  ou  borao|(ť'nes, 
Ualůlstriées  ou  hélémgénes.De  \h  aussi  iadtsliuclion,iiue  nous  relrouverons 
pliw  lard,  de  deux  sorles  de  fibros  musculaires :  des  fibfes  lisses,  a  fibrilles 
homogénes  ;  des  pbres  striées,  h  fibrilles  slriées  ou  biHérogi^nes. 


Fio.  36i>.  -  Fitinllf  i»ot&  ďan 
mtucle  da  uiles  Uun  Jntcfte, 
le  Haiinuton  fMelolonlha  vtil- 
grirís),  uffrant  les  dimiues  *iic- 
catnifK. 

</<•,  ili^quc  clnir,  monor«'friu- 
•jreiilet  peu  ci>lijrn..li',lra>enjě 
en  sou  milieu  par  une  mem- 
bráně miucťťi  suiiibre  mem- 
bráně I).-  lix,  distjue  soiiibrc, 
bir<>rrín^enl  et  colorolile. 
divisč  en  doui  porlici*  pnr 
uiii:  bunde  claire  islrie  <le 
Ilen^en,  /*  .  —  ;v,  grains 
iiilersUliels  ilemeurěti  adhě- 
d.mii'  h  \a  librillť  muscu- 
Uiirr,  X  JUíiíJ 
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Des  fibrilles  lissos  i  I  iťy  a  rieD  a 
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Fto.  370.   —   Fiyure  aehémnUqw    rtprfMntant 
un  /ro/ífon  de  fitre  rmucalaire  *lriét. 

Sepl  fjhrille^  unl  pIó  reprěsenlées  ;  elles 
oHrenl  ln  sťriť  íU's  arliclcs  ^íiccesMÍS  Z.  H, 
N,  I.  y.  I.  N.  E,  Z,  Lh  dislancť  entre  -IťUJ 
Irďnile*!  ií  esl  iinc  čase  museu Inirt".  Pcís  iiil<'r- 
^lices  iuM^Dutlinaux,  lais^č-s  ei»  clair  i'l 
ofcupčs  |iíir  le  sarroplasmc-,  >ť(incenl  les 
niirillps    Iťř?    Hnc'^    úes     niřtrcs.     1>  ii|>rí.*s 

ScMiEřPEniJLLKEU.L-l  Koí*SEL. 


dire,  i]u'A  conslai.er  leur  coDsItlutiú 
liomogt-ne.  II  n*eD  esl  pas*  dc  méme 
poiir Icsííbrillesslri^esouh''  ' 
qui  uíVivnl  i\  éludier  des  cíh 
slrialion  Irěs  compliqiiés. 

Examinon«i   tlabord    un^*    Hl    1' 
iiiusf*ulaire    emprunlée    au\    im;- 
Ihoraciques,  moleurs  des  aiics,  dun 
ÍQseclť.  Cos  fibrilles  se  dissocirnl  I***, 
unes  des  aulres  avec  la  piu<  řfrainlf 
fíirililé  el  se  monlrenl  alors  i^oléesá 
lobsorťaleur.    Nons    y    conslnl 
aisémenl    (íig.  869)   le   fail  e*-< 
riiélérogréni^ilé  ;    la   fibrille  ii'eííl  paf 
idenlifjue   i\  elle-méme   sur  loulo  si 
longiieur,  inais  elle  présenle  unr  sm- 
cession  réguliére  ďarlicles,  de  rarar- 
Ičres  dilTťrenls,  qiTon  appelle<//«ř;Mři 
arlicl»\s  oii  baiidcs  mu-řoulaire!?. 

Par  toul  un  ensemble  de  car 
léres.  ces  dis<|ues  ou  arlicle?  <e  parla*^ 
gent  ea  dcux  calégories.  Les  uns  «onl 
biri-friDgeols  el  anisolropes,  sombr 
colonibleš  par  les  réaclifs :  los  autr 
sonl  oionoréfringeuls  cl  isolro[H*í 
clairs  el  přen  není  nial  les  coloranlí« 
'Em.e(mann(.  II  paratt  dnnr  y  avoir 
tleiix  subslances  musculaires,  qui.  par 
li^urallernance,  pmduisenl  lesdisqup 
Ceriains  auleurs  oni  pensé  que  cí 
diílV'ri'nce>  kvnaicnl  á  une  nature  vcri^ 
iabk-menl  ditTžrenle  des  deu\  sub 
slanros  et  quil  y  avail,  par  exoniplí*.^ 
mn'  <ulj'1:ui?o  rhromnliqite  el  ihh_ 
sub^lanco     aťhmmalique     dislinclfl 

(MkHIvEL  ,    A    la    JiUite    dENGELMXNM 

íU'  KoLLiKEřt,  la  pluparl  des  aulour? 
oni  eslimé  quc  laspecl  diíTérenl  de 
deux  subslancesel  des  deux  sorles( 
disque>  clail  dQ  í«  une  diíTérenoe  no 
pas  de  nature,  mais  dedegré,elqu>ll« 
sť  di>linguaienl  non  poinl  par  Icu 
cuniposilion  chimique.  mais  par  len 
conslilulion  physique.  Lřlal  sonibrf. 
la  colarabilik^  la^perl  bin^frinirenl 
des  uns  serail  dil  »  la  plus  grande^ 
densilé,  h  la  moindre  richesse  en 
de   la   subslance   musculaire    k   l«*« 
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fniveau:  moinsdeiiseel  plus  riche  en  eau  au  nivoau  áes  anlres  dist|ues,la 
substance  musculairc  prTOflrail  Faspocl  clair,  df-viendraU  peii  colorable  ei 
monoréfrinf^enlť. 

Corame  les  librillcs  sonl  juxlaposóos  régiilióremunl  pour  former  unn 
fibre.  leí^  ariirics  ou  disques  ipťfllps  présenlent  .se  juxlaposenl  ausst  pour 
constiluer  des  bandcs  transversnles  de  la  fibre  musculaíre,  allernativemenl 
sombre*  ef  claires,  bi  el  motioréfringenles,  colorées  el  presquo  iocolores 
lOg.  370).  De  lá,  h  un  faible  grossissomeni,  Taspecl  slrié  transversalemcnl 
qui  dislingue  les  fibres  slnéesdes  fibres  lisses.  Les  disques  des  fibres  sonl 
donc.  coramc  le  montrc  la  fig:oro  370,  une  pluraltk^  ile  disques  élémcnlaiivs 
do  fibrilles  juxlaposées. 

Rion   nesl    conslanl  tbiní;  la   disposilian  des  disques,  (pii    varienl   d(* 
noinbre,   de  fonne  el  d'as[M'cl,  swivanl 
les  divors  muscles  el  selon  IV-lal  de  rcpos 
ou  dí'  roidraclion. 

La  noinericlalure  de  ces  disques  esl 
gmaez  rorupljqnée  ;    celle   quuu   ad  opi  e 
néralemenl  esl  due  á  Rollett. 

Examinons  la  fifíure  3íkj,  (pii  repré- 
»ente  une  fibrille  isob^p,  nu  la  íi^ure  370, 
i\\i\  monlre  scliémaliquemeiil  pluífieurs 
íibrille!^juxlaposéespourformrruDeribrc, 
ouenrore  la  figuře  371.  qui  esl  iiiie  roupp 
longihidinale  ďune  fibre  slriée  ďlnseele  ; 
nous  pourrons  y  reconnailre  la  succes- 
sion  des  divers  disques. 

NoU!*  veiTons  ďabord  une  bandě 
sombrc.  Irés  colorée.  Z,  qui  Iraversesans 
iolerruplion  loute  I  epaisseur  de  la  fibre 
el  franchil  mAineles  iniervalles  sarcoplas 
fiitques  ipu  séparenl  les  fibrillesles  unes 
át^  aulres.  Celte  bandě  éianl  conlinue 
duil  dooeélre  considérée  comine  formée 
par  la  juxUposition  dans  le  sens  Irans- 
versal  ďarlicles  apparlenanl  aux  íibrilles, 

el  ďarlirles  répondanl  aux  cspaees  sarcoplasmique.s.  Tanlól  elle  se  présenle 
comraeuae  lifíneréguliére,  comiiiedans  nosfigures;  tanlot  elle  esl  formée  ďar- 
Ucicíí  juxUqíOsés,  ayaolla  forrae  depetilsgrainsjesunsfibnllaires,  les  aulres 
sarcoplasmiques.  La  bandě  Z  esl  connue  souš  les  nomsde  «  disque  mince  •, 
•  di-^que  inlerraédiaire  »» [Zwinchenscheibe  7.),í'loison  transvermle  ;  eelleder- 
niére  dénominalion  esl  la  plus  síitisfaisante.  Les  disques  Z  elivisonnent  en 
elTel  Iransversaleraenl  la  Obrille  ou  la  fibre  en  un  cerlain  norabre  de  com- 
particnenls  ou  cases  superposées.  ajvpelées  cases  mnsculaires  iW,  Krause). 
,\  riatérieur  de  chacune  de.s  cases,  les  disques  fibrillaircs  se  succédenl  dans 
00  ordre  qui  e^l  le  méme  pour  loules  les  cases.  Les  membranes  Z  divisenl 
diinc  chaqu*'  fibrille  el  chaque  fibre  en  segments  éqaivaleols  et  sctnblables, 
doni  chacun  formě  un  toul  el  représenle  une  unité  ííbrillaire. 

Prcnons  donc  Tun  quelconque  de  ces  segmenls  el  voyons  de  quels  élé- 
CrroLociB.  28 


Fio.  371.  —  Coupe  longitmlinale  ďune 
ftbfv  moifcnlairt  ntrlfe  ďunr  Inrve 
ďlchn^-nmon  i.Microg;is1er>íloJHerolu!í 
L.)  íii'<r  /f.1  dfUtil*  de  la  itlrialion 
Irnn/tivr/taU. 

Loiti.-s  •.plon  le  lexl*.  X  i.óott 
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menU  íl  se  compo^c .  Oa  y  trooTe  ďabord  en  sod  milieu  ud  disque  ou 
Idl  an  arlicle  allon^é  en  formě  de  bátonnel^  qui  se  dislin^ue  par  *a  colora- 
lion  plus  sorabrc.  CeM  rarticle  ou  disque  Q.  appelé  «<  disqu»»  ppai<  •»,  ou 
íiombre  (fig.  36<).  ds], «.  disque  Iransversal  » {OuertckeibrQ],  «  substance  bir«^- 
rríngeDte  >•  ou  aDÍsotrope.  Sa  formě  variebeaucoup  suivanl  les  fibres  rnuscu- 
laires  qu'on  examine  cl  selonieurélalderepos  ou  de  conlraclion.  Relalive* 
mentcourl  dan-^  la  ligure  3*>9,  il  esl  bien  plus  allongé  dans  Ic  >chémii  li^.  3711! 
pt  dans  la  BgTjre  871  il  a  la  fonne  d*un  baionnel  légérement  élranglé  en  soo 
milieu.  On  remarquera  que,  dans  les  figures  869  el  370.  il  se  rompc^íw?  dř 
Irois  parties  succe**ive«.  une  moyenne  plus  claire,  les  deux  auires  Icrmi* 
nales  plus  foncées  :  on  peul  donc  décrire  Q  comme  composé  de  Irois  seg- 
mente Q'  el  Q',  -íombres  el  QA  plus  clair  fig.  37o).L*exislencedercsegineDl 
•  lair  produil  sur  la  fibrille,  ou  sur  la  fibre  lolale  vue  íi  un  faible  grossis<ř- 
menl.  Kaspecl  ďune  bandě  claire  Iratersanl  le  disque  Q  en  son  milieu,  quon 
appelle  bandě  ou  «  strie  de  Hessen  »   fig.  369,  h  ;  fig.  870,  Qh).  ^H 

Larlicle  Q  est  sombre,  colorable.  biréfringenl  cl  anisolrope.  ^| 

Fn^quemment  il  est  parcouru  en  son  milieu  par  une  membrane  mmce 
ci  nelle  .\L  ípii,  comme  Z.  traverse  toule  lépaisseur  de  la  fibre  (fig.  .'íjul, 

La  fibrille  eiilre  ij  et  Z  esl  claire  (fig.  369;  ou  rélrécie  en  un  filarnenl  a-ífz 
gréle  (fig.  371,1.  Cesl  lá  ce  qu  on  nomme  Ic  «  disque  claír  •>,  «  sub-^laocc 
monrtrérringente  •>  ou  isolrope  (E-J  1.  Le  plus  souvcnl  ce  disque  »^sl  inintiT- 
rompu,  onlre  Z  eLO  ;  niais  fréípiemment  aussi  il  esl  inUTrornpu  el  |>;irlaiít' 
en  deux  parlies  E  cl  I  par  Tintcrposilion  dun  disque  N  pltis  colorable,  Ic 
«  disípie  accessoire  »  \\ebenscheif>e],  Ce  disque  Nést  inronslani  et  pliisou 
raoins  dí^-veliíppé ;  dans  le  schéma  (fig.  370)  il  est  trí^s  i^videiil,  tantlis  qiw 
dans  la  figuře  871  c'esl  un  petit  épaississemenl  de  la  fibrille.  á  peine  visi 
Lři  substance  E-J  esl  claire,  monoréfringente  el  isotrope.  faildemenl  col 
rable,ets\)ppose  ainsi  par  (ous  ses  caraeleres  íi  la  substance  (J. 

Silon  fail  abstraclion  pour  un  instant  des  membranes  Zel  Mquicloison* 
není  Irnnsvcrsalement  lesfibrilles  et  la  fibre,  et  quon  négligele  disque  Ntjui 
est  inconstanl  el  accessoire,  on  voit  quechaque  tibrille  se  découipose  en  unu 
série  ďarticles  allongés,  de  caracleresopposés,  Fun  obscur  Q  f  Q',  ^>*elQi 
Fautre  clair.  E-J,  J-E.  La  fibrille  est  tlonc  hélérogéne,  el  celte  hélérojíčni 
est  un  premiér  facteur  de  la  slriatiun  Iransversale. 

Mais  la  striation  n  est  pas  faile  que  de  ce  seul   facteur.  di'i  á  la  conslilu- 
tion  hétérogí*ne  méme  de  la  fibrille.  La  membráně  M  qui  diiise  ('•quatoriaU'- 
ment  le  disque  O.  e(  surloul  la  membráně  Z  qui  cloisonne  la  ban  Ic  clíiircdca 
fibrillesen deux  demi-bandescompriscschacune  dans  une  čase musculairedi 
lincle,  ces  dcnx  membranes  cloisonnantes  ajoulcnl  řila  striation  Iraiisvci 
une  complication  de  plus  el  sonl  un  second  facleur  de  striation.  Dailleu 
ce  deuxiéme  facteur  fliíTére  du  premiér  par  un   caraclére  imporlant.  r.'( 
que  Funě  cl    Fautre,  traversanl  aussi  bien  les  intervalles  sarcoplasmi 
inlerfibrillaires  que  les  fibriIle-5  cltcs-mémes,  n'apparlieniienl  jias  exclusi 
ment  á  CCS  dernitTCs,  ne  sont  pas  sculement  des  complicalinns  d«»  la  eom 
tulion  filjrillaire,  muís  font  parlie  du  sarcoplasme  et  par  conséqucnl  de 
substance  celhilaice  mt^me  de  la  fibre  umsculaire.  Ce  sont  donc  en  <j 


qiii*, 
>ibM 
rokS 


uel 


sorle,  et  cela  est  surktul  vrai  poor  Z,  rles  travécs  Iransversales  ile  la  ctia 
penle  cellulaire,  de  toul  autre  nature  que  les  fibrille^  (Ranvikr.  HEH»ENU.vn)| 
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llbrilles  slriées  qu'on 
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i  rcprésřntcnt  poiir  le^  fibrilles  une  sortě  Je  pian  ďíippui,  mm  iiiLMiibrane 
soulien,  ([ui,  lors  <le  la  coiilraclion  de^  fibrilles,  en  maintiíMil  le  páral- 
fclismt*. 

On  voit  donc  rjue,  daos  le  cas  de?  fibres  cl  dcs 
"di^rril   habitiicllemonl,   coMos  des  Verlí-brrs   el    dos 
Arlhropodes.  ileiix  éléments  ditTéirnls  do  struclHn:, 
Tun  librillaire,  Paulre  cellulaire,  concourent  á  pro- 
duire  la  strijilion  hansversale, 

11  n*en  esl  plus  de  mOtue  pout*  cerlaines  Fdjres, 
«  slriées  -,  qii'on  ronnall  encore  fořt  ppu  el 
'r|u'on  u  décrib's  clip/.  don  Invt*i'li'biV!>  íiiitrrs  (\ue  des 
Arlhropodeíř.  (Jn  Lroiive  de  ces  (ibres  slriiVs,  par 
řxřmplf.  dans  lo  coeur  dun  gran<!  nuitdjpť  dlnvcr- 
Hífós,  dans  les  muscies  addiicleiirs  des  val  ves  de 
1a  co<|UÍlle  chez  eerlaios  Latnellibranfhťs  [Peclen)^ 
dans  les  muscies  du  corps  des  Salpes,  des  Chiťlo- 
f^alhe».  etc.  Les  fíbriflcs  de  ces  muscles  (^I^^  872) 
sonl  consliluí^es  ďarlicles  successifá  lour  á  lour 
fortemenl  colorós  el  peu  colorables.  ťomparables 
lux  disqups  sombres  el  aux  dtsqueíi  clairs  des  anlres 
Ibres  slriée.s.  Conime  ces  diTiiiércs,  elles  sonL  dtJin: 
formées  de  fibrilles  héléroj^énes ;  mais  fonime  elles 
paraissenl  élre,  dans  ua  cerlaln  noinbre  de  re-;  tmis- 
cles  loul  au  nioins,dépourvues  íle  inemiiranes  Z,  leiir 

Ílríation  n'esl  pas  aussi  compliquée  cl  ne  saurail 
Ire  idenlifióe  á  celle  des  Hbres  slriées  de  Verlébrés 
I  ďArlhropodes. 
On  pourrail,  ďaprés  cela,  disliii^j^uer  Irois  sorles 
<je  fibresrausculaires :  1°  des  fibres  li^^ses  h  tlbrilles 
(homo^enes  ;  2**  des  fibres  .slriées  i  fibrilles  béléro- 
eéoes  (fibres  diles  slric^esdes  Invervébrés  aulres  que 
les  Arlhropodes) ;  3" des  fibri^sslriées  h  fibrilles  héléro- 
gěnr-:  el  á  inembranes  de  charpcnle  cellulaire  (íibres 
slriées  ordinaircsdes  Arthropodes  el  des  Verlébrési. 
11  serail  fořt  inléressant  de  pouvoir  connaílrela 
réparlilion  bislologique  des  divers  fon^tiliianls 
chimíques  doni  nous  avons  sij^nalé  ptus  liaul  i  exís- 
leoce.  Le  problórae  esl  malheureusemenL  forl  difíi- 
rileá  résiiudre,  elnous  ne  possédoiisa  riieure  artnellc 
•pje  de«  données  Irés  reslreintes  sur  ce  sujet.  La  téci- 

Uiincdont-onserappellerabondaneedans  Icstroiníímusrulaíre,  parail  cepen- 

idant  constil-uer  en  niajeure  partie  la  membráně  Z,  la  strie  O/i  et  prul>ablemenl 

jle^diíiques  N.  Lessubslancesqui  dissolvenl  la  lécithine  (alcool,  aleool  élhéré), 

[ou  qui  la  délruisenl  facileraent  (acide  ehromique)  allaquent  la  riieiubrane  Z 

eolre  les  fibrilles,  lá  011  eile  n'esl  pas  prolégée  par  les  albumiuuides  de  la 

biode  E,  décollent  ainsi  les  fibrilles  les  unes  des  aulres,  el  permeltenl  la 

dis«iocialion  longitudinale  de  la  ílbre.  Au  conl raire,  les  réííctifs  dissolvanls  dcí» 

albuminoldes  (acides  élenilus,  alcalis  élendus,  suc  ^'aslriquej  aj;issenl  sur 
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Fifi.  37a.—  Fil/re  muxealairr 
ďíirjf  Sii//ir  Sulpo  xonaria 
Pall.),  alrialion  trantver' 

Viiu  ii  jilaL  X  i"^- 


436 


CYTOLOGIE    GENERÁLE    ET   SPIÍCIALE 


les  parois  laléralea  de  la  fibrille  el  sur  la  bandě  dairo,  produisanl  ainsi  la 
dissoťialion  Iransversale  en    disques  de    Bowmann  (Schipiloff   e!  Dam- 

íjuaul  auv  albumiooídes,  ils  soqI  cii  majcurc  parlie  concentrésdans 
le  iliíí(jiiť'^t^>.  Cerlaines  consid^M-alion?^  onlméme  conduit  Schipiloff  et  Dam- 
LEWSKY  ii  se  domander  si  la  myoslromitif  ne  s'v  Irouvcrail  pa*;  a  l'éUil 
de  parcelles  crislaHioes,  írěs  pcliles,  orienhVs  en  groupes  parallěles.  On 
aurail  aínsí  une  curieust*  malérialisíiíion  de  la  Ihéorie  des  di^diaclasles  de 
BnúcKE,  dont  il  sera  question  plas  loin.  Mais  on  ne  saurail  dire  si  la  bir^ 
frinjipence  de  ccrlains  ariiťles  du  iniiscle  est  due  á  lexislence  de  lollesparli- 
cules  crislallines,  ou  simplemcni  k  la  lension  mécanique  de  la  fibre. 

C}  Théories  de  la  slruciure  musculaire.  —  On  s'est  fait  de  la  struclure 
musculaire,  nolatnmciil  dans  les  cas  de  íibres  rausculaires  slriées,  des  idóes 


í  ± 


IH 


■I  n  ?  I  i 


ttt 

'     1    ' ' 

! 

•f    I    ' 

ABC 

Fkí.  373.  —  Sfh^inn  Je-s  {hňiriru  de  /<t  nfrurltire  dr  !(i  siilistancť  slriée. 

A,  lliťorie  alvťolu  Ul>rillainí.  —  A,  Ihcuric  lilirillaire  —  C.  Ihěoric  alvvolnlre  00  rctículairt.  E» 
rouge,  lil  anhřilíiiice  nmsciilairu  prúpiemeol  ilile;  cn  vurl.  le  sarcojtlusnip;  en  noir,  !«  r>i.irp<nif 
cellúlaire,  dillérencialion  du  sarcoptasme. 


fort  dilTérenles  el  plus  ou  moins  grossieres,  Ces  idées  Ihéoriques  pcuvenl 
étre  groupécs  en  troH  princ  i  pal  es  ealégones  iííg.  378  ,i. 

On  peiil  designér  du  nom  de  théorie  aivéolo-ftbriilaire  une  com.-eplion 
de  la  síru-^lure  musculaire  qui  Uenl  compte  á  la  fois  de  Texislence  def 
íibrilles  eL  de  celle  ďune  charpente  cellúlaire  |íig.  SyS,  A).  La  eellule  miis- 
culaire,  en  elTelt  comme  loule  aulre,  reufenne  une  cliarpcDle  cyloplas- 
raique,  de  furme  aivéolaire  ou  réticutairc  par  exemple  ;  les  nienibranes  cloi- 
sonnanles^  et  en  premiére  ligne  la  membráně  Z,  sont  des  dépendances  dc 
celte  charpente.  Kn  oulre,  el  de  plus  que  les  auLres  cellules,  In  celhile  mu?* 
eulaire  a  diíTérencié  des  fibrilles  museulaires,  de  conslilulion  hélérogéne. 
La  slruciure  musculaire  eřt  donc  1'aile  de  deux  élémenls.  Tun  cellúlaire  ou 
alvéolaire,  laulre  fibrillaire  (Ranvier,  Heidemiain)  ;  c''*sl  la  Ibéorie  alvt^olo- 
fibrillaire.  Ollc  tliéorie  esl  complélée  pour  ainsi  dire  el  preeisée  par  la 
ihéorie  de  la  čase  musculaire,  dueá  Krause  et  adoplée  par  Merkel,  Scii  efeb. 
ToLTRNEUx  el  ďaulres.  Elle  consiste  i\  ajouler  á  la  Ihéorie  alvřolo-llbrillaire 
ce  complémenl  importanL,  que  cliaque  mendjrane  cloisonoanle  Z  segmenk- 
la  fibrc  musculaire  el  chacune  de  ses  íibrilles  conslilulives  en  cases  succe^* 
hives  doni  chacune  esl  uu  élémeid,  une  unilé  musculaire. 


CELLULE   MUSCULAllíE 

Si  de  la  Ihi^orie  ahéolo-íibrillairo  on  retranclií*  I  elémcnl  oclhilaire,  la 
í-harpenlf,  il  ne  resle  plus  dans  la  cellule  musculaire  que  des  fibri!Ies  ;  c  est 
donc  á  préseul  une  Ikéone  fibriHaire  (Aímtuy)  [í]g.  ^73,  B). 

Si,  loul  mi  conlraire,  on  né^Hige  les  filírilles  et  qit  on  les  nic.  en  les  con- 
sidéraol  oommí'  Ic  jiroduit  d  arlifices  dt*  prcparation,  il  ne  resLe  plus  qiie  la 
chaqpenle  cellulaire,  de  slruťliire  réliculaire ou alvéolaire  ;  cesl  maiulenant 
unc  théorie  réUculaire  ou  alvéolaire,  bref  cellulaire,  de  la  strucUire  dii  miiscle 
(  Va>  (ÍEiiLxuTt\,  R.vMON  Y  Caj\l,  Mahsh all,  MEiXAND)(fig.  Sy'!,  C).  Les  auloars 
qui  se  sonlTails  de  la  slruclure  du  muscle  retle  conception  Ir^R  parlirulíére 
so  sont  appnyés  sur  l'exameii  d"ima<:;^es  lelles  quo  rellc  de  la  Rgure  Zy^. 
Celte  figuře  montie  un  réseau  a  mailles  ríguliéres,  á  (ravées  épaissies  a  des 
intervalles  éť|uidislanls  en  des  nodules  ronds  011  allongés,  Ce  réseau  est  le 
sarcfqilasme  liií-nu^me;  ses  li*avť'es  longtluilinaies  simulenl  des  íibrilles  ;  les 
nodules    tjiii   les  épaissis- 


y 
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Fn..  ;í7V—  1'ortion  dti'  ftbrt  muncnhire  ilt  OrfnouUlc  m«r)tr>ín( 
In  Htriidure  rit  kula  ire. 

A,  en  coiípť  loogiludinule.  —    B,  fn  coiipe  IraDsvursale.  — 
'  r,  réseim.  —  n,  nodulcs  <|uí  en  ť"pBÍssi»)%enl  les.  trfivěew.  — 
y,  gntlris  iiilerstiliels.  X  looc/. 


sen  Lei  quidonnenlla^pecL 

des  dist|ues   Iransvcrsaiix 

de   la  íiljte,  seraíetiL  pro- 

duils    par  la   euagulalion 

de  la  in  vosi  ne  liquide  que 

renfernie    le  suc    museu - 

laire  dfnil  les  maillessunt 

baignéťs.  Limage oblen iie 

sera  i  I  doně  á  la  fois  nalu- 

relle,   par   le  san-oplasme 

qui  formě  la  íigiire  mt^nie 

du    réseau.  el    arlifieJelIc, 

par   la   uivu-^ine   eoa^j^ulée 

qui    se    dépose    sur    celle 

Iranie. 

<'.  Rapports  du  sarco- 

plasma  et  des  fibrilles.  —  A  pres  avoir  examitjó  sóparément  les  caraeléres 
du  sarcoplasnia  ví  eeux  des  libiilles  inuscidaires,  il  nous  faul  íi  présent 
inetlre  eti  ra|tpurt  ces  deux  élémenls  consUluanls  de  toule  eellule  muscu- 
laire. 

La  řiguťc  sehéiualiiiue  ei-contre  (fig.  370)  fera  comprendrc  ce  rapporl. 
Stir  la  coupe  lon^iludinale,  on  voit  des  liJamenls,  éleclivemenl  colora- 
bles,  qui  cuureutdau>  la  loiigucurde  la  fibre  et  soiiL  eontcnus  dans  une  gangue 
achromalique,  oii  se  voient  quelques  noyaux,  Ces  řilaments  sonl  les  eolon- 
oetles  tuusrulaires  f,  eomposées  clles-niť^mes  de  fibrilles/'.  Le  sarcoplasme 
nesl  autre  que  la  gangue  acbťouialique,  grenue  ou  délicalement  réticulée, 
qui  reniplil  touš  les  inlersliees  des  colonnelles  et  pénMre  raCtne  (selon  cer- 
lains  aiilrurs  I  enlre  les  fibrilles.  II  formě  ainsi  de  véritables  cloisons  ou  lames 
loiigiludiuales,  inlercolonnaires  ou  mi^me  inlerfibrillaires  {fig.  375), 

Sur  la  coupe  Iransversale,  les  librilles  se  présentenl  eomme  aulanl  de 
grains  ou  de  poinls  groiqiés  en  fietits  amas,dontchacunest  une  colonnette. 
La  seclioii  ďune  colonnette  musculaire,  eatourée  par  les  cloisons  sarco- 
plasmifiues  qui  la  séparenl  des  colonnelles  voisines,  s  appelle  dmmp  de 
Cohnhťim  (fig.  875). 
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Voilá  un  premiér  oas.  un  pou  iJral.  dfs  rapporls  qiii  pciivenl  m»  piř- 
senter  cuhe  los  fibrillcs  el  !e  saivoplasiiir.  II  consisle  eí^^-ciilielleuient  «lan<- 
les  poinls  suívanls  :  les  libnlles  sonl  f,^roupées  en  colonnelles  c}lin<lriquťs 
les  colonnelles  sonl  tlissí''niinřps  díuis  lonte  ré]iaíssí'ur  tle  la  cellule  museu- 
laire;  le  sarcoplasme,  acruiiiulř  suitoul  vcrs  Taxe  de  la  eellule  aulour  ilu 
noyao,  s'éleml  entre  les  colonnelles  en  lames  ou  eloisons. 

A  ce  oas  lypi(jue.  oti  [>eiil  rallaeher  les  suivanls,  qui  en  cliííércnl  *»ur 

(jiíťKjuiJii    il<\s    poinls    qui    vicnnrnt 
,  ďť^lre  éíiumért^s. 

IVahord  les   (ibiilles,  au  lieu  dť 

se  groupei'    en    colonnelles,    peuvenl 

demeurer  isolées.  Alors,  bien  enlendu, 
elN^s  sernnt  Ircs  sernVs  les  unes 
eonlre  les  aiilrts,  rl  í-éj*artM's  par  tlť 
Irt-s  minces  eloisons  sarcoplasniiqucs. 
II  s'ensuivia  (jue  la  cellule  rausciilaire 
sera  relativemenl  paiivie  en  sjiito- 
plasme.  On  opposera  de  lei  les  fibres. 
oii  le  sarroplasmc  esl  pcn  abondaol, 
a  cel  les  ou  il  esl  ahondauunenl  repré- 
senUS  en  les  désignaol  eomrae  librcs 
pftuvresen  sarcoplasme  [jirotoplasma- 
ariíiť  Fasern). 

Les  colonnelles,  au  lieu  ďélre 
cylindriqnes  ou  prismatiqnes.  el  tKof- 
frir  sur  lacoupe  liansvcrsale  unesťc- 
lion  arrondie  ou  polygonale,  petiveol 
atrecler  la  formc  de  lames  ou  bandc- 
letles  orienlécs  radialemenl  dans  la 
libře,  et  agencées  en  bandes  coDCťn- 
Iriques  ou  mt^me  sinueuses,  sépai^r* 
ďaitleurs  les  unes  des  aulrcs  par  d<'> 
eloisons  radiaires  de  sarcoplasmi'  qui 
parlenld'unamas[>rotopIasmiquerťn- 
tral  (Comnie  dans  les  musrles  lisří> 
des  Sangsues  el  des  Mollusquc-í.  d 
de  bien  d  anlres  Inverléhrés,  el  dan* 
des  musrles  slriés  lels  que  les  rnu*- 
eles  des  patleš  des  ínsectes,  le  muscle  cardiaque  de  ÍTlomme,  les  inuscie* 
de  la  ligne  lalérale  des  Poissons  osseux  el  ceux  de  la  nag^eoire  de  THippo- 
canipe,  eh\i  (lig.  376).  Dans  cecas,  eonime  dans  fe  suivanl,  les  fibres  nius- 
culaires  sonl  riehfs  en  sarcoplasmť  iprolopiasmareíche  Fasern). 

Knlin,  landis  que,  dans  le  ras  qui  nous  a  servi  de  poinl  <le  déparl,  \f^ 
colonnelles  sont  h  peu  pres  unifurniément  réparlies  dans  loulc  rěpai<*ťur 
de  ta  llbre.  il  esl  fréqnenl  qifelles  soicnt  liniilées  á  une  zone  périphériquc, 
landis  que  loule  la  portíon  axiale  de  Iclémenl,  vide  de  substance  musculaire. 
esl  oťcupre  par  le  sarcoplasme  el  les  noyaux.  Celle  disposilion,  qui  est  tré* 
répandue,  esl  celle  des  libres  lisses  des  Verlébrés,  ďun  grand  nombre  ác 
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Fio.  370.  —  Fitinre  tSemi-ncliťnMliiiUf  immlraut 
la  coape  UtnijUmlinaU  ef  /«  coape  Irttnmmulť 
corresponilunte  ďunf  fibre  muscuhiirf 

c,  colonnťllť*.  musculaires.  —  m,  (llirillei$ 
niitsťMlaires.  —  jí,  ^areoplasmn,  jjreiiu  el 
dL-IjcaUinuMil  réliciilé,  pt'nélran(  cnlrc  les 
cotonnettes  el  mime  entre  les  filtrilJes.  — 
n,  DoysQX.  Chsmps  dť  Cohiileim  íipr  la  Uhre 
coupée  Irnnsversnlemenl. 
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íibres  trinmlébrés,  dcš  fihres  strit^es  des  Vertébrés  á  Télal  emhryonnaire 
(fig.  .'^77  .  On  doit  rogarder  ccUe  disposilion,  dari;?  lat|uellc  les  rolonneltes 
forment  uue  sorlcdc  «  manleau  >» 


Í0Š//, 
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FtG.  376.  —  Coape  írafi-íccMiifť  ďnne  fihre  mitJiruíoire  rte 
Iti  patte  ď unc  ^íourhť  {Ca\\'ni\mra  vomiLorín  , 

m,  colonnetles  museu Inircs.  —  n,  »arci>plasma.  X  5<x> 


aulou r  ďiiii  axc  sarcoplasmique, 

coinme  rlaiil  !a   plus  pnmiLive 

(Eimer). 

L"ui*  h'lh'  fibre,  inconipléle- 

meiiL  liit]i>furjnóo  en  sulislance 

musculaire,  piiisqu'elle  conserve 

un    a\F  1'pais   de  saroo[>iasme, 

peul  élre  dile   o   iucoinplele   i*. 

Elle  se  Iransformera    en    fibre 

«   complMe    -»    par  la    dilTéren- 

cialiondLMiouvelIesíibrilIťsnius- 

culaireřs  ipii  se  forraeiil  dans  la 

roasse     san-oplasmique.     Celle 

évoluljou  sobservc  aussi  bien  dans  )a  série  animale  que  dans  les  sLades 

succfts.sifs  du  ilévelopperacnl  onlíjgéniqiie.  Celte  fibre  musoulaire  de  Tera- 

bryon  ďAngtiis  (fig.  377) 
est  encore  au  slade  in- 
complel. 


Articlf.  3.  -  rONCTIONNE- 
MENT  DE  LA  SUBSTANCE 
MUSCULAIRE.   CONTRAC- 

TION  MUSCULAIKE. 

A,  Phénoménes  exté- 
rieurs  de  la  contraction 
musculaire.  —  La  contrac- 
tion musculaire  consiste 
dans  un  cbangenicnl  de 
foraic  de  la  cellulc  muscu- 
laire, qui  se  raccourcil  en 
méme  temps  qu  elle  s'é- 
paissit.  La  díminuiioD  de 
longueur  peul  étre  Ires 
coiisidérable  et  réduire  au 
l/io  la  longueur  primi- 
tive ďune  fibre  au  repos. 
L'épaississemenl  don  ne 
lieu  á  un  venlre  muscu- 
laire plus  ou  moins  gros. 

Quand  on  examine  á 

Tétai  vivanl  une  fibre  mus- 

culairr,    (ibleiiue    par  rapide   díssoeialion   ďun   niuscle    dans   un   liquide 

indilTérenl,  ou  bien  observée  sur  un  animal  transparent,  on  peul  la  voir  se 

coniracter. 
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y  FlO.   877.  —   CoufifM   hnyitudiiuite  el  trttnsvcrsale  ďun   musdf 

nlňif  cbez  un  embrytjrt  thjě  JAiiynia  írafi\Us'L. 
|A,  roupe  lonf:ilurtinalc.  —    B,  coiipc  traiiíiversalc.  —  *,  aar- 

copl«*^ma.—  f,  fliiiillťé  011  phitúl  eoIcifin^Uťs  musculaires. 

cc,  cellule  cnnjnncUve.  X  7&0. 
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On    voil  aíors  se    proiluin'  sut-    la    libiv    ilcs  reoílemculs,  dus  á   uric 
tonlraction  localist^e. 

C4es  rentleinenls  sonl  appi-lés  omles  níus<ulftirťsi  (on^lcs  ďAKuY  .  jmirc 
qu'ils  se  propngenl  avrc  uiie  vilesse  pluí?  ou  moins  grandi'  le  long  de  la  libře ; 
Lanlůl  Tonde  musculaire  occupe  toule  la  largem*  dc  [a  íibre  (omle  lotale) 
(íig.  3781.  taiilůt  elle  ťsl  limilée  á  Tun  dc  ses  colés  (ondt!  laléiaie).  En  raison 
de  la  diflicullé  qu'il  y  a  a  observer  des  délails  ÍJns  tle  slrueture  sur  unc  cel- 
lide  vivanle,  on  a  son^é  íi  tuer  par  des  réaclifs  les  fibres  musculaires  en  voie 
ile  coidraolicm,  et  on  a  iiínsi  snbslihié  á  lélude  de  londe 
vivanle  celle  beaueoup  plus  Inietueuse  de  Toiide  lixée. 
L'nne  el  Taulre  observation  sonl  ccpendanl  passibles 
<ruíi  grave  repruclie.  (Vest  ijue  Fonde  mo^rulaire  esl 
nn  phéiioiiiěne  anormal  et  ne  re[ttvsente  pas  la  M'aÍ4^ 
eonlťaclion  inuseiilaire  ;  eaiv,  pour  la  prodiiire,  il  faul 
rpje  la  Tibre  níiisenlaijv  ail  élé  děUicliée  de  ses  inser- 
tioníy,  el,  siir  un  inusele  en  plaee,  les  fibres  mnsculaires 
se  ronlraclenl  non  pas  par  otuks  suecessives,  mais  en 
masse.  On  s'esl  eonvainrdi  eependanl  qu'il  n'y  a  pas  de 
diílerence  essenlielle  dans  les  phénooiénes  slrucluraux 
observés  dans  la  conlraelion  normále  des  fibres  el  ceux 
que  présenlenl  les  ondes  mnseidaires,  el  remploi  dc 
celles-ei  dans  Téluile  des  |diénun]ěne>  inlinies  do  li 
conlraelion  esl  ainsi  devenn  lť*^itinie. 

0.  Phénoméiies  intimeset  théories  de  la  conlraelion' 
musculaire.  —  a j  Píténuménes  fit  ia  ronlrfirtinn  mu.scn- 
hiire.  —   Cesl  en  <!4ndinnl  allenliveraenl  la  slruclure 
des  ondes  muscnlairesquon  a  pu  reeonnallreqnelquesij 
unes  des  moddíealions  qn  epronve  la  subslauee  muj 
culaire  en  élal  de  cordraelion.  On  y  a  vii  que  les  cases 
mnsculaires  diininnent  <le  haiileur,  c*e5l-.Vdire  que  la 
ttislancc  enln'  deux    nn'tubranes   Z   devietd  niuindre. 
Celle  diniinnlion  de  hauteur  esl  iinpulable  surtoul  au 
raceourcissenienl  det  disqiies  (J,  tpú  esl  noliibb*.  a   pu 
Hře  raesuié  iE>GEtM\N\j  el  qni  monlreque  ces  dis«4ue> 
sonl  éminenimenl    eonlracliles.    On   a   eonslalé  aussi 
:  MerkeL)  qu*ii  un  cerlain  řlade  de  ta  eordraclion.  la  ^u\^ 
tance  ninsenlaire  devjenl  liomogěne   slade  honj«>g»*ne  . 
si  bien  qu'on  ne  pent  plus  y  dislinguernucun  délail  de 
strialion.  Enfin,  on  a  vii  apparaílre.lorsde  la  conlrai'lÍoii 
corapléte,  des  disques  ou  bandesnouvrlles,  qui  ní-xislaíful  pas  auparavanl : 
lelle  une  ^  bandě  de  conlraelion  »>   í^paisse,  sombre,  biřéfrintfenie,  quí  se 
monlre  au  niveau  de  la  membráně  Z,  ([u'e!le  englobe  el   ipielle  masqn**. 
Tels  sonl  les  priiieipaux  [>lirnuměnes  observés.  Ces  phénonienes  rai^mes 
ont  élé  mis  en  discussion,  el  nonl  pas  élé  reconnus  par  touš  les  nuleiirs. 
Contre  lexisience  ďun  slade   liomoíiféne,  par  exemple,  Iíanvieh  a  npportě 
Tingónieux  argument  que  voiei.  La  Obre  niuscniaire  avec  sa  slrialion  pral- 
léle  réalise  un  réseau,  au  sens  des  physieiens,  capable  de  produire  un  spec- 
Ire  ;  on  oblient  en  efTet  avec  un  musele  un  spectre  musculaire.  Oř.  le  spcclre 


Fio.  378.  —  Fibre  mus- 
calairt  f/Ai^tncus  flu- 
vialilis  noDij.  en  con- 
Iraction  avec  onde* 
lofalen. 

r,  partie  úc  U\  flbre  i|ui 
est  au  rtpos.   —  on, 

ScillEFťEHltfi-KKM     Cl 
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muíiculaire  ne  (Jis|iaraít  pas  tlans  un  luusrle  vn  vonlnwťuni,  et  (jmi-  con^ié- 
qut*ol  ne  disparnit  a  aiiciiii  iiionienl  la  striaLion  qiii  est  la  ci>n*lilJ()H  indís- 
pensable  de  la  formalion  <hi  s|iť(.'tre;  le  slade  homo^énf*  ii<*  pčul  donc 
exisíer. 

Lá  oii  la  diffiťuHé  a  élé  plus  grande  encore,  c esl  quantl  il  scsl  agi  de 
meltre  en  série  les  pliénoniénes  ohservés,  de  leurdonner  la  placeel  liiupor- 
lanee  t|ui  leiir  revieol  dans  Tacle  de  la  conlríicliorii  autremeiiL  dil  de  dresser 
un  lattleay  niierosropiiiiie  eoniplcl  de  la  conlraetion  museutaire.  On  a  dil, 
cn  rai-*on  de  ('insuffisance  óvs  faib  ďohscrvalion,  faire  appel  a  des  hypo- 
Uieses,  destinées  a  combler  les  lacunes,  Aueiine  Ihéorie  bistolo^itjiie  de  la 
conlracliun  inusculaire  neíil  donc  enli<>renH'nl  fondée  ;»ur  les  Cails. 

bi  Thťories  de  la  coní  raci  ion  mttsťulaire.  —  Toulec  les  Hiéones  qui  oni 
élé  jusquici  proposées  pour  expli(|iier  la  couLraelioii  musculaire  sonl  des 
Ihéories  mécaniques  plus  on  nioin^  |tarfaites  el  invoqnenl  un  mt^canisnie 
plus  ou  moins  grossíer.  Etles  expliqiiení  le  méc*anÍMne  ile  la  ('untrartion 
lotale  dun  musole  el  ďune  liljre  niuí^eulaire  pac  le  niécanisnie  des  élémciils 
conlractiles  rs>"enlie].s  de  la  libře  musf.-ulaire,  ou  mt^me  par  celui  des  parli- 
coles  doni  erí;  élémi^nts  sont  formés  a  leur  lour  ;  re  sonl  des  Ihéories  élémen- 
laires  ou  parliculatres  qui  ne  fonl  ipie  reeuler  le  probléme. 

Cesl  ainsi  que  pour  Iíowman  le  raccourcissemenl  de  la  fib re  musculaire 
esl  dň  au  raceourrissrmenl  de  cliaeun  des  eléineiils,  des  sanous  elemerts, 
de  la  subslanee  musculaire.  Cesl  aussí  une  ihéorie  élénienlaíre  qnc  cidle 
qui  allribuerait,  dans  rhyjHilhěse  de  la  slrur-ture  rélieulaire  de  la  subsluuce 
musculaire,  la  conl  raci  ion  a  celle  du  réseau  de  la  fibre  museulaire. 

Les  lliéories  parlieulaires  d'ENGEL.\f.\NN,  Hanvilk,  Mehkll  sout  déjá  plus 
parfaites.  Celle  de  Mkhkkj.  a  été  Irouvée  Tuně  des  plussalisfaisanleset  a  élé  le 
plus  souvenl  adiipléc  (par  Hollett,  rnÉDÉmcy,  Toiunelx,  ele.)  parcequ'elle 
a  favaulafíe  de  donner  un  lableau  eoinplel  rles  phases  de  la  coulraclion  mus- 
culaire (íig.  Sjy).  L'élémenl  musculaire,  compris  dans  la  čase  musculaire, 
csl  formé  })ar  trois  subslauces,  apjietées  <«  disdiaelaslique  ",  «  cinélique  •*  el 
uplasmalique  >.  A  lélal  de  repos,  la  substance  disdiaelaslique,  qui  esl  aniso- 
Irope,  el  la  substance  einétique,  qui  esl  isolrope  et  colorable.  formeMil  par 
leur  niélan^^e  lil  maliěre  du  disque  (J,  taudis  que  la  subslancc  plasmalique, 
isolnqie,  etmslilue  la  bandě  flaire.  hans  une  phase  inlermédiaire  enlre 
Télal  tle  repos  et  Télal  conlraclé,  loules  ces  subslauces  se  mélangenl,  de 
sorle  que  la  slrialtou  disparail  (slade  liomog-éne).  I*uis,  lors  de  la  í-onlrac- 
lion,  la  subslaoee  einétique  énúgre  dans  la  bandě  elaire  el  vienl  s  accumuler 
dans  cetle  bandě,  de  chaque  cůlé  de  la  membráně  Z,  quVlle  recouvre  el 
caehe,  jiour  fornier  la  une  bandě  nouvelle,  propre  a  Telat  cnntracté,  colo- 
rable el  anisolrope,  qui  esl  la  »  baudc  de  conlraclion  <»  [Conlravííonsslreifťti] 
des  auteurs  (Cs),  Feiidaul  ce  temps,  la  substance  plasmalique,  quittanl  la 
baude  elaire,  venail  iudjiber  el  gonfler  la  substance  disdiaelaslique  du 
disque  O.  L"élal  de  conlraclion  est  donc  caraclérisé  par  une  -  inversioo  de 
la  slrialion  ",  puisque  ce  qui  élait  colorable  el  anisolrope  ne  lest  plus,  el 
que  la  baude  elaire  a  élé  rem]ilacée  par  une  banile  colorée  el  biréfringenle 
J'^'-  '^7*M'  C  est  lá,  on  le  voit,  une  théorie  esseuliellemenl  mécanique  et 
parliculaire. 

PourENGELMANN.Iesdisquessombres  Q  augraenlenl  de  volume,  pendant 


CHAlPITRE  III 
La  cellule  museu lai re. 


Toule  cellule  musculaire  esl  conslituée  par  deux  élémenls :  la  substance 
cellulaire  (noyaux  et  sarcoplasma)  el  la  substance  fibríllaire  ou  musculaire 
(fibrilles). 

II  y  a  de  nombreuses  espéces  de  cellules  musculaires  el  il  esl  difíícile 
de  Irouver  un  bon  principe  de  classificalion. 

On  sait  que  la  division  classique  eslcelle  qui  dislingue  áesfibres  muscu- 
laires slriéeSt  renfermanl  des  fibrilles  slriées,  el  áes  fibres  musculaires  lisses, 
qui  ont  des  fibrilles  homogénes.  Celte  dislinclion  classique  ne  se  double 
pas,  ďune  diíTérence  d  origine,  puisquc  des  fibres  de  provcnance  épitbéliale 
peuvent  offrir  lantót  de  la  substance  musculaire  lisse,  tantót  de  la  sub- 
stance musculaire  striée ;  de  méme  pour  les  fibres  mésenchymateuses,  qui 
elles  aussi  sont  iisses  ou  slriées.  Réduite  donc  á  une  différence  puremenl 
morphologique,  celte  dislinclion  n'est  ďailleurs  pas  fondamenlale;  car  il  osl 
arbitraire  de  tracer  une  ligne  de  démarcalion  profonde  entre  la  substance 
lisse  el  la  substance  striée,  et  il  peul  y  avoir  entre  les  deux  des  inlermé- 
diaires.  La  division  des  muscles  en  catégories  lisse  et  striée  esl  donc  artifi- 
cielle  etn'a  ďautre  droil  a  Texistence  que  celui  qu'elle  tient  de  la  coulume. 
Aussi  a-t-on  songé  á  ďautres  principes  de  division,  comme  á  celui  qui  dis- 
tinguerait  des  cellules  musculaires  el  des  fibres  musculaires  :  les  premiéres 
courles,  les  secondes  allongées ;  ou  mieux,  les  premiéres,  quelle  que  soil 
leur  formě,  caractérisées  par  Texistence  ďun  seul  noyau,  les  secondes  ren- 
ferment  des  noyaux  Irés  nombreux.  On  peul  encore  opposer  aux  élémenls 
musculaires  qui  demeurenl  isolés  les  uns  des  aulres  ou  se  juxtaposent  en 
faisceaux  pour  former  des  muscles  fasciculés,  ceux  qui  s'anastomosent  en 
réseaux,  conslituanl  ainsi  des  muscles  réticulés. 

Tenanl  compte  de  ces  divers  élémenls  de  classificalion,  sans  en  choisir 
un  á  lexclusion  des  aulres,  nous  examinerons  successivement  les  espéces 
morphologiques  suivanles  ďélémenls  musculaires  :  les  fibres  Iisses  ou  cel- 
lules musculaires  Iisses  des  Verlébrés ;  les  fibres  musculaires  des  Inverlé- 
brés ;  les  fibres  slriées  des  Arthropodes  el  des  Verlébrés ;  les  réseaux  muscu- 
laires. 

Ce  sont  lá  des  espéces  morpliologiques  ďélémenls  musculaires.  11  sera 
en  oulre  inléressanl  de  comparer  entre  eux  ces  élémenls  musculaires  au 
point  de  vue  physiologique  el  de  distinguer  des  espéces  physiologiques. 


FíG.  380.  —  ribre-i  wiiwf«ía/re*  /ímm  de  lu  vr.taie  de  Salamandra  maculoso  Laob. 
L'tjne  delles  est  Irifitrtiuée.  X  33o. 

«  fibres-rellules  >»,  «  cellules  musculaires  lisses  •>.  Ce  sont  (fig.  38o)  des  é\é- 
ments  fusiformes,  plus  ou  tnoins  allongés.  Datis  ta  partie  reníléo  sť  Lrouvc 
UD  noyau,  (jiii  a  I  a  formě  ďun  ellipsoitle  ou  ďun  bál  on  ne  I ;  il  esl  loge  dans 
UD  amas  de  ^>arcui>lasma  grenii  qui  se  prolongo  dans  Taxe  dc  la  fibre.  Toul 
aulour  rěgue  une  écorce  de  substance  niusculaire,  oii  Ton  dislingue.^ouvenl 
des  slries  longiludinales,  indices  de  la  presence  des  fibrilles  rausculaires. 

Sur  dt>s  roupes  Iransversales.  perpendiculaires  á  leur  grand  axe,  les 
ííbres  musculaires  ftgurtnl  des  chanips  arrondis  oú  polyédriqucs,  plus  ou 
moins  ronsidérables,  selon  que  la  scclion  intéresse  la  partie  renilée  ou  les 
oxtréinités  amincies  de  la  fibre,  plus  ou  moins  colorés  seton  que  !a  fibre  est 
lili  noo  en  élal  dc  contraclion  (fig.  H8i).   Lv  rentre  de  beaucoup  de  fibres 
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olíie  la  coupe  arronilie  <iu  noyau.  A  un  fořt grossissemenl,  on  verrail auloor 
de  cclui-ci  une  zóno  tle  sarcoiilasmo  grenu,  entourée  elle-méme  panme 
écorce  de  siibslanr-e  nuisculaire  Fihrítlairc. 

Les  fibres  mosculaires  lisses  sonl  Ircs  répandues  chez  les  Vcrlčbrés. 
Elles  formenl  la  paroi  miisculaire  des  vaisseaux  et  des  vifscéres  (eslomac. 
inteslín^  bronclios.  vessic.  urclt^re,  elc),  cansliluenl  les  muscies  culanés,  d 
sonl  encore  disséiiiint'es  dans  le  lissu  conjoncUf  de  cerlains  orií.mr.  rein. 
rale). 


Ahtillf  u.  —  FIHRES  MUSCULAÍRES  DES  I.VVERTÉBRÉS 


IČ. 


?/i 


Fi(..3>li.—  Fibrea  mtítculiir-ťs  Ihxfji  da  cannl  'léférenl  tlu  Cheml,  fn 
coíJ/iť  IrnnHtfer/mle. 

m,  fibrťs  au  Pť(»iis.  plusifiir*  ďenlre  e)le?i  coulenonl  un  riovíiii.   — 
m\  ílbres  en  cuiiLraciiuri,  X  (í"*. 


Les  élémenU  aiusculaires  des  Inverlébrés,  auLrcš  que  les  ArlhrojMwH 

sonl  tanlólforměsdc 

y"^  '  ^^  substanci*  I isse.  lan* 

'^  lól  el  plus  rarement 

de  subslanre  slriée 
ou  du  moins  héléro- 
iíěne.  LtMjiforiueesl 
lrť"s  varíablť,  eUce 
puinl  de  \  ue  on  peut 
dislinguer  Iroií!  h- 
pes  principaux,  fon- 
dós  sur  leci  ropporis 
íjuoílVe  [.-I  podion 
Iroph  ique  i  sanojihis- 
nie  et  noyuuM  avcť 
la  porhoii  musculaiit? 
ou  librillaire. 

Comme  e-\en»()li' 
itos  élemenlí'  <lc  la 
premiére  sorle,  dile  lype  ajcťal^  on  peul  cilerlesfibresmusL-ylaircs  lissesďun 
muscle  ďEs"ar^ol,  třes  semblables  par  leur  formě  aux  fibres-i^ellules  de* 
Vertébrés,  el  possétlanl  comnie  elles  un  sateoplastiie  nucléé  axial  et  un? 
écorce  musculaire.  Les  fibres  museulaires  lisses  dc  la  paroi  du  eorp>  (J"iin<* 
Sangsiie  uVn  diíTL'rent  pas  essenliellemenl.  Ce  sonl  des  fibres  cyrmilnijuř'. 
[rbs  lonříues.  Co:inue  les  précédenies,  elles  se  eoniposenl  (run  axe  •?arco- 
plasraique  el  duně  éíorce  musculaire  (Gg.  38'2),  dans  laquelle  on  peul  voir 
des  slries  longitudinales  qui  correspondenl  A  aulanl  <le  librilles  musrulairt*^ 
lisses,  cVsťži-tlire  homogf^nes.  Ces  deux  exeiii[)les  suffisenl  a  raraolěri^'' 
le  lype  axial,  qui  consiste  en  ce  que  le  sarcoplasme  et  le  noyau  oc<."iip<'íí' 
dans  la  fibre  une  posilion  axiale,  conime  dans  les  fibres  lisses  des  Verlěbn*?- 
Bien  diflérenles  sont  les  fibres  mii^culaires  de  la  paroi  du  oorp>  chci 
un  Ascaride  du  Cheval  el  on  generál  chez  un  ^'ém:llode  quelconque.  Ellf* 
sonl  remarquables  par  leur  taille  énorme.  ijui  peut  alleindre  plusieurs  mil- 
limť-lres,  par  labondancc  du  sarcoplasme  et  surioul  par  les  rap[)orts  Irt* 
spéciaux  ípiil  aíTecle  avec  la  subslance  musculaire  de  la  fibre.  Dissuciéť^' 
ces  rellules  se  orésenlent  eomme  des  t^léments  fusiformcs.  au  ciMé  dcsuuri* 


sonl  appendiies  4e^  masscs  de  sareoplasuie  grenu,  avec  un  noyau  (Tig.  383). 
Siir  des  coupes  transver.-^alos  du  corps  {fig:  38Vl,  intéressanl  ces  fibres  per- 
pendicufairemfnl  h  teiir  nxt*  on  reconnaíL  que  la  subslance  miiscutaire  esl 
uoe  gaine  incom  plete,  incurvéo  en  goutli6re  autoiir  dun  axe  sarcoplasmiíjuc ; 
cel  axe  d^passe  les  bords  de  la  goutliére,  el  fail  hernie  en  deliors  delle  en 
formani  cel  appendice  sarcoplasmiqiie  el  nucléé  qiťon  voyait  sur  les  di?;so- 
ciations.  Le  sarcoplasme  el  le  noyau  sonl  doiic  ici  hors  de  la  subí?l.ance 
musculaire  el  non  siLutSs 
dans  son  inlérieur  ;  au  lieu 
dun  type  axial,  cVst  un 
tifpc  iatérai. 

Enfin,  chez  les  Pia- 
lodťs,  les  TrL^maLodes  par 
exemple,  il  e^l  Irés  vrai- 
semblahle  c|ue  le  sarco- 
plasme el  le  noyau  se  déga- 
geanl  de  plus  en  plus  de  la 
porl  ion  museu lairc ,  f or- 
menl  une  masse([ui  Itd  ěi^í 
lont  á  fail  exlérieure,  el 
lui  esl  habiliiellemenl  ral- 
lachée  parqiielq  ues  prolon- 
í^emenls  sarroplasmiques 
ifig.  3^5) ;  re  seia  cetlc  fois 
le  It/pe  e.ríérietit\ 

Ledessin  schémalíque 
ffig.  3Sí\)  fera  comprendre 
la  dilTércnce  de  cesdivers 
types  de  constiUilion. 


MiTUAE  3.  —  FIBUES  ML'S- 
GLI.AIHES  STRIÉES  DES 
AliTimOl^ODES  ET  DES 
VKRTÉBHÉS. 


F«i.  382.—  Portion  de  Ut  fvtroi  iiu  rorpx  ďitnt  Fliinijsue  (Uinido 
mctlifiímlis  L.)  nivc  /«  cnnpe  hm/dmiinal^  des  fibrex  munra- 
hdreit. 

fm,  fibre  musculaire  c?l  spi-cinlvmeut  sori  écorce  musculaire,— 
m,  axe  sorcnplnsmiqiie  o  I  noyau.  —  am,  amiboryle.  — 
tc,  tissti  conjoncltr.  X  ócn. 


K       Les  fibres  musndaires 

Rlriées    des    Arlhropodes 
el    des    Verltdjrés    repré- 

senlenl  le  lypp  le  plus  élevé  des  élémenls  mus<-ulaire8.  Leur  formě  Irés 
allonfíce  salisfail  aux  condilions  exigées  ďune  cellule  musculaire.  Lcur 
subslance  musculaire  qui  présenle  une  siriaLion  compliquée  peulélre  con- 
sidérée  cominc  la  plus  parfaite  qiron  connaisse. 

A  un  ťaible  grossissemeut  iVij^.  3S7)  une  fibre  du  mu  sele  gaslrocnéniien 
de  Gpenouille  esl  un  élémenl  cylindrique  ou  plus  exaelemenl  prismalique, 
légéremenl  <'paissi  h  ses  deux  exlrémilés  par  lesquelles  il  s'allache  aux  lissus 
voisiiis.  On  reconnaít  facilement  que  sa  substance  esL  sLriée,  aussi  bien  en 
long  quen  travers.  La  slriation  longitudinale  esl  Texpression  de  la  presence 
iles  íibrilles  qui  conslilueal  essenliellement  et  qui  caractérisenl  toule  fibre 
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musculaire.  La  slrialion  transversale  accuse  cc  déUil  de  slruclure,  qui  dis- 
lingue  la  fibiť  musculaire  striée  de  la  fibre  musculaire  lisse.  En  effel. 
pitist{ue  lesíibrilles  iniisculairessonl  juxlaposécs  parallclement  les  une*  aiu 

aulres,  si,  res  íil»riile<  élant  slriéeš.Ies 
arlicles  de  méme  nalure,  sorabre.>  par 
exemple,  de  toules  ccs  fibrilles  se  ďi-^ 
poseti  I  lous  sur  un  ruOrae  pian  Iran^- 
versal,  cetle  disposition  se  traduira 
souš  uu  grossissemcnl  faible  par  IW 
peci  ďiHie  bandě  Iran-^versale,  el  ainsi 
de  suile  pour  lous  les  arlicles  suc- 
cessifs  des  fibrilles  ;  d*oíi  Timage  de 
la  slrialion  Iransversale  >  fig.  ;i88,.  Des 
noyaux  allong<5s  sonl  dissémioés  eo 
grand  iiorabre  dans  la  fibre  musculaire 
slriér.  Avec  un  objeclif  assez  forl,  on 
verrail  qne  du  proloplasraa  ísarco- 
(ilasma  j  esl  inlerpost^  enlre  les  fibrilles, 
abondanL  siirlout  au  voisinage  des 
noyaux.  Enfin,  unc  membráně  mince 
fsarcolcnmie  ou  myolemnie).  qu  on  ne 
voil  sur  cetle  p  re  para  I  ion  quau.x 
exlrémités  dc  la  fibre,  enloure  conď 
plelemenl  cel  element  raoscolaii-e. 

La  laille  el  la  formt^  ibv<  (íbres 
musculaires  slriées  varienl  beaucoup. 
Leur  longucur  peut  alteindre  chei 
rHommc  12  cenlimelres.  Leplussou- 
venl  simple,  la  Dbrc  esl  čepen  dani  W- 
qiiemmenl  ramifiéc  á  ses  exlrómilí^s. 
nolíunnicnt  dans  le  cas  des  mu^clť* 
qui  H  aLlachenl  á  la  peau  ou  aux  oiu- 
qvieu.scs,  comme  ceux  des  Icvrej-  el 
de  la  langue  des  Mammiíeres  ;  ďaprě* 
cerlains  aulem-s,  on  Irouverail  des 
íibres  ramifiées  dans  touš  b»s  musclw 
slriés. 

Suivanl  raboodancc  du  sarco- 
plasmc.  la  siluationde  ce  sarcoplasmo 
el  des  noyaux,  larrangomenl  des  co- 
lonneltes,  et  les  rapporls  desdeux  elc- 
nicnls  de  conslituUon,  protoplasmiipie 
el  fibrillaire,  il  existe,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  un  certain  nombrc  de  l_^f>e- 
diíTérenls  de  celluies  musculaires. 

Cestainsiqup  nous  aví)ns  pu,nous  fondanl  surrabondancefdus  oumoms 
grande  du  sarcoplasme,  distinguer  des  tibres  riciies  el  des  fibres  pauvrt*> 
en  protoplasiua.  Ces  varialions  sobservenl  encore  si  on  ne  eonsidére  que 
le  groupe  restreinl  des  fibres  muscutaires  slriées  des  Verlébrós  supérieur*. 


Fi6.  383  —  Fibre  mnitralairt  de  taparoi  du  corps- 
ďnií  AVnidíúJc  (Asrartft  megatoeoptinla  Clo^,  . 

m  |tíirliť  muscultiiie  de  la  fibre  —  n,  noyau. — 
fim,  prolouHemenl  ou  ap|iendice  iiiteme  du 
In  fllirť  miisculnire.  x  Go. 
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X  variéLós  hislologiques  correspondent  ďailleurs  des  lypes  niacroscopiques 
dislincLs,  qm  oal  fixe  rallenLíon  toul  ďabord.  II  y  a  ainsi  (RANviER)schez  le 
Laptn,  quelqiies  muscles  rouges  de  struclure  speciále,  au  milieu  de  la  chair 
musculaire,  généraleraenl  blanclie  (tels  les  muscles  soléaire  el  demi-tendi- 
Dcux)  :  le  muscle  rouge  formé  de  fibres  riches,  le  muscle  blanc  de  fibres 
pauvres  en  sarcoplasme,  Chez  rHonime,  doni  la  musculature  est  généralc- 
menl  rouge,  il 
I  exisle  nombre  de  ^^  -       _  ^,_  ,r..y.x 

muscles  daus  les - 
quels  cerlaincft  fi- 
brcíionlutn^slruc  v  . 
lure  particuliére  ; 
dan?  uií  lineme 
muscle  de  11  lom- 
me, il  y  a  des  fi- 
bres claires,  pau- 
vres en  sareo- 
plasiue.  el  des 
tibres  1  roub  les  el 
foocées,  á  sarco- 
plasme abondaiit 

(GUUT/NER)     (lig. 

3H.J). 

Les  libres 
musculaires 
striéesttoiislilueol 
li>us  les  muscles 
des  Arlbropodes, 
aussi  bieo  ceux 
qui  servenl  á  la 
viederclaliouque 
ceux  des  visce res 
chargés  de  hi  vie 
végélalive  (par 
exemple  les  mus- 
cles de>  antennes 
el  des  pal  les 
!  comme  ceux  de 
riolesliD  el  des 
orgaiies  géni- 
laux).  Ce  soni  ces 
mémes  fibres  qui» 

chez  les  Vperte brés,  composenl  lef^  muscles  volonlaires  de  la  paroi  du 
corps  el  de>  membres,  ou  plus  exaclement  lous  ceux  qui  se  contracLeol 
brusqueraeiiL  et  dont  la  conlraclion  esl  de  courle  durée :  tels  ceux  des 
membres,  de  la  paroi  abdomiuale,  du  pharynx,  elc. 

Ou  a  voulu  faire  une  calégorie  h  pari    des  muscles  ihoraciques  qui 
meuvenl  les  ailes  chez  les  Insecles.  Ces  muscles^  appelés,  cd  raison  de  leur 


se 


Fui.  dH!,  —  Coapt  IramvfťtiUe  de  ta  paroi  du  corps  ďan  Nématode  {Ascaria 
Hiťgaloceptialťi  Clou.) 

m.  écorce  muiínitairť.  —  pm,  prolongemcnl  musctilaire  ou  appenitice 
interně  de  In  librc.  —  t,  sarcoplnsmc  axUl,  —  n,  noyau,  —  c,  culicule, 
—  se,  sous-cuUcule.  X  aoo. 
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coloralion,  «  musclcs  jaunes  >^^  avaient  élí  aussi  iiommé-?  «  musrlos  aly- 
piques  »  paree  <|u*on  (Toyail  íjiiils  s*écarlaicnl  dii  lyp<»  hííhilyel.  oii  encorc 
nnišclťs  fthriliftires  (  K<hjjkeb  ,  en  raison  dť  lour  consliluUoii  parlirufi<!'re. 

Cesl  qu  cn  eíTel   les  fibrillps  mus- 


W 


\\ 


—  m 


culatres,  ici  Iro*  ópaissc-i  ipii  *Spii- 
valenl  <l'aillours  a  ilrs  rolonnflU^s) 
n'y  fionl  pas  réunies  solidement  (*n 
íibres, *le  lellc  slhíc  "luesui-  les  piV*- 
paration-;  or  linairos  par  dissocia- 
Lion,  les  librilles  se  séparrni  Irés  fa- 
cileinent  les  uik'>  desaiitre*í.cl  Ion 
a  ainsi  IMUii-iion  diiae  con>?LiLulion 
alypiqiie  el  fibrillaire.  Eii  réaliUS 
comnic  KíH.ijívCit  r\  Rvmo.n  y  Cvjal 
loíil  surloul  tnoiilrr'',  cesprélendiis 
mu.sfies  alypiques  ne  sonl  t|u'eii 
apparcnri'  dilTéreiiť?  d<'s  anlres 
muselo s  sh'i«'«í. 


AuriíXK  .;.  -  HHSKXUX  MISCU- 
LA1H»%S. 


Fir,,385.— 1/<mc/m  lonyitndinaiixďnn  Cerc.Tiiaciiui 

m,  nbres  miiACuloirt-a.  —  r.   eeUiile  (sarroplusrnc 

cl  noyuii  .  Daprés  IlETTENDoaF.  X  t*™^- 


Noijs  avons  \\i   ipii*   Iil-s  ívé- 

quenimeal  les  líbre-i    musculaircs 

í^onl  raiiiitiées  h  leurs  extrémitéíi. 

On  pciit  ajoiilor(pi"ťxeo(*lionnellomonl  aii^si  el  <;á  el  lá  elle^  sanaslomoseiil 

par   leurs  ramiíicalituis :  if   en  résulle  doně  des   réseaux   nmsrulaircs.   La 


m 


c. 


Fiíi.  3!i6.  —  Schěmit  tnotttritttl  Ifn  Iroin  ttffttK  dt  rflhtlt*  muxFntaimi  fXfhtul  ^hrt  I'*  ínt^rtfhrt* 

A   tv|Mnjiol.—   D   lype  latťral.  -  C.  type  cxlérí^ur.  La  sub  •Unce   lausouliiirv   «»t  cn  rou«e,  U 

sarcoploamo  et  le  noyso  iionl  eolorós  cn  verl. 

fonnalion  cle  rí^iseaiix,  au  lieu  ďélre  execplionnelle  el  sporadique,  peul  de- 
venir  !a  regle  el  5'ob>erver  dans  des  inuscle^  qui  nexislenl  pas  aulre- 
nienl  que  souš  la  formě  réticulée,  oíi   Lolis  les  élémenls  muš.*ulairťí>  M)nl 


Fíť..   '.18?,  —  ťihrex  mttxcaliims  da   yrand  ndducteur  da  Chiea 

m,  řibpe  nuisctilníre.  —  u,  noymix.  —  sc^  sarcolemnie.  — 
r,  *•.  espaoes  vjílt-s  [tro4ujt«<  [jar  In  rélrarlíoii  de  In  snh- 
slance  iHuscuUid-e  íi  1  inlériour  <lť  Iíi  gnirie  tle  soreulemmc. 
D"aprL's  liASViEa, 


Ipín'   tles    lravc'es    iiiipropreinťnl    appelées    íibros.    On    a    considért-    lorig- 


FlG.  389.—  Porlion  dt  la  coupt  Iran/iversule  ďun  muitcte  Irajn-zfi  dť  illummr 
avec  les  fibret  clairei  el  lc»  fibres  Iroubles,  Daprés  ScnArren. 


el  aux  anaslomosos  latéraíes  de  cíMliiIcs  niu.sculairos  slriées.  courles. 
uni  011  binuclééos,  fjiťon  pcuL  isolrr  les  unes  des  autres  par  divcrs  moTens 
(fig.   390).   Le  schéma   du    musfle   cartliaqiic  élail    par  suile  celuí  de  la 

figuře  391,  A.  Li»s 
recherches  em- 
bryolofíicjues  <Je 
plusieur*.  aiileurs 

(GODLEWSKI,  Mar- 

<  i:\L  el  lesélutJcs 
(ItTii  failes  Hei- 
DLMiAiNdiiinusrlř 
rardiaqiie  adidlc 
olíligrnl  á  niodi- 
fler  ce  scht^ma  el 
á  se  rcprt*$enUT  Iť 
réseaii  cardiaque 
ťoinme  un  syncy- 

liutii,  dans  Je(fuel  se  produisenl   socoudairenietil    des  cK»isonncraenls  qui 

donnenl  l'illusioji  de  segmenls  cellulaire*  (fig.  3t}i,  Bi, 


AHTtuLe5.  -  ESPl-CES  PIIYSluLOCilnL  ES  DE  CELLULES  MUSCULAIRES. 


Les  muscles  se  dislinguenl  les  uns  drs  autres,  soil  eeuxjrun  rai^in** 
aiiimal,  soil  ceiix  d'esi)éces  animales  dillérentes,  par  leur  ťoiictionncmeul. 
Les  uns  se  contraelenl  lenltMnenl  (museles 
lenls).  mais  la  conlraclion  y  esl  duralile  : 
chez  les  autres  (museles  rapides  1,  la  eouLrac- 
tion  s'élabliL  brusquement  el  se  fait  rapide- 
menl :  eerlaius  oni  uiie  apliliide  plus  lírande 
que  ďautres   á   enlrer  en   lélanos  :   quel- 
ques-uns  oni   une  contraction  rylhmique, 
périodique,  qui  manquo  aux  aiilres,  elc.  11 
y  a  dono  des  variélés  physiologiques  nom 
breuses  de  cellules  museu íaires. 

Noiis  savons  qu'tl  exisle  ďautre  pad  de 
nombreuses  variétés  morphologiqiies.  La 
queslion  a  donc  nécessaireraent  dů  se  poser, 
de  savoir  s'il  y  avail  correspoiidance  eiiliv 
les  propriétés  physiologiques  et  le^  carae- 
léres  niorphologiques,  si,  élanl  donnée  lelle 
modalilé  fonclionnelle,  on  élail  súr  de  Irou- 
ver  lelle  parlicularilé  slruclurale  correspondanie.  Disons  loni  de  suitě  que 
la  corrélation  des  lypes  morphologiques  et  des  espéces  physiologique^  nést 
pa>  eneore  élablie,  et  que  l:i  relalion  nécessaireentre  la  fonction  et  la  slruf- 
lure  du  luuscie  demeure  indéterminée  íBollett). 


O 


^, 


J*^>"^ 


Fifi.   390.  —   Ce/Zii/c*   mwtcuMm  i» 
ccEur  du  Cobaye  diémciét*.  X  itt^^ 


m 


CELLULE   MUSCULAIRE 


i  53 


Deux  caracléres  morphologiques  sont  surloul  imporlanls  ň  considérer : 

la  slrialion  ďune  part,  et,  d  autre  part,  la  quantilé  du  sarcoplasme.  Nous 
savons  qiVon  peut  opposer  Tuiic  h  l'aulro  la  rellulo  ň  ííbi'illes  lisses  ou 
homogénes  et  la  rellule  á  fibrtlles  slriéos  hétiTOg^nes,  cornme  s'opposenl 
aussi  les  élémenls  riches  et  les  élémenls  pauvres  en  sarcoplasmc.  Nous 
avons  á  examinor  si  la  slríation  entrahie  avec  ellť  une  inodalité  [>arliru- 
liére  du  fonclionnenient,  si  la  richfsse  en  sarcoplasme  se  Iraduil  par  un 
iQode  speciál  de  contraction. 

Pour  ce  qui  est  dc  la  slrialion,  il  a  élé  élabli  par  beaucoup  ďauteurs, 


H^J 


/y 


.•  v 


_i. 


± 


Ki';.  :í<|I.  —  SrhiUmi  «jÍu  rťjtetin  mnsctíhiire  cardiuqiir. 

A,  aocicntie  concepUoii.  Des  cloisojincmcnls  en  forriiť  dc  Irnils  scíilnrirormes  In  décoiipťnl  iJaoa  \v. 

réseau   des  (M^i^menU  cfllulnírcs  iIíIh  <le  Weismann  cW  (cellulu!!  musťulaircfl  car«.liai[ues]i. 

B,  schémn    de    Heidemiaix,    Les   rloisonntmenls  uu   irails   HCalurifoTmes  ts  séparenl   non   stjule- 

iiiťnl  des  scgmeiits  cellulnirvs  cU',  njab  encure  de  courts  segmentH  celluliiires  .^r.  Diipr^s  Hei 

DETIBAI."!. 


nolainineiit  par  Iíanvilr,  ct  il  csl  á  pr^'seul  classiquťment  admis  que  ohez 
les  muscles  lisses  la  conlraclion  survicnl  lenLement  et  seffecUie  avec  len- 
leur,  landis  que  la  conlraclion  des  muscles  slríés  est  brusque  el  rapide. 
Aussi  voil-on  parlout  létat  lissc  ou  slrié  de  la  subslance  musculaire  en 
rapporl  avec  le  genre  de  conlraclion  du  muscle.  Si  Ton  compare  enlre 
elles  ties  espcccs  aniniales  diflerenles,  on  conslale  que  cellcs  qui  ont  les 
líiouveraenU  les  plus  vifs  possédenl  des  muscles  slriés,  tandis  que  les 
muscles  sonl  lisses  chez  celles  qui  se  meuvenl  avec  lenleur ;  chez  les  Arlhro- 
podes  et  surtoul  les  insecles  les  muscles  du  corps  sonl  sLriés,  tamlis  qu"ils 
sonl  lisses  etiez  les  Mollusques  ;  des  espí>ccs  sédentaires  ne  possédeul  que 
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des  muscles  lisscs,  au  licu  que  les  formes  nagoantťs  et  pélagir|ues,  commo 
les  Salpes^  les  CIuí4ognalhe«,  oni  des  muscles  slriés,  á  íibrilles  hét  érogřaes. 
Un  m<?mí^organe  mui^cylairť  peiil  avoirune  slruclurc  ditrérente  chezdivers 
animaux  oii  il  foncLionoe  dillVTcmmenL  Ainsi  le  niijsrle  addueleur  íIcs 
valves,  qui  t?erl  aux  Mollusques  Lamellibraiadies  á  fcrnier  la  coquUle,  est 
habituelloment  lissc ;  mais  chez  le  l*eigne,  qui  nage  en  onvranl  el  fermaril 
aUcriialiveinent  ses  valves,  ce  muselo  se  compos**  de  libres  slriées.  sauí 
dans  sa  partie  pénph(''n(]iie,  qui  produil  loccluí^ion  lonique  des  valres  e( 
lulle  coiiLre  lo  liganient  rlaslitiuc  qui  londrail  á  tes  ouvrir.  Des  animaux 
doni  la  rausculaUire  esl  en  f(énéral  lisse  possedenl  vji  el  li^i  des  or^nc^ 
musculaires  a  tibros  slriécs  Lransversalemenl  ;  ainsi  les  mu^cIes  du  pliannx 
el  du  c«ur  de  la  Paludíne,  le  muscie  rétracleur  chez  TEscarg-ol,  etc.  Inver- 

sement,  dans  des  groupes,  comme  celui  des 
Arlhropodes,  oíi  la  inusculalure  esl  dbabiludr 
slriée,  il  peul  y  avoir  exceplionnellemcnl  dcš 
fibres  lisses  ;  ainsi  dans  les  pal  I  es  des  ínsecles 
qui  se  nieuvenl  lenlemenl,  dans  les  org-anes-á 
conlrartion  peu  í^nergique  (muscles  des   ai!ť5 
alrophiées  de  la  femelle  ďOrgye),  les  tibríllcs 
musculaires  sonL  lisses  (Vosskleh;.  Bien  pluj^, 
un    niéme    orgáne  uiusculaire  pourrail  oíTrir 
lour  á  lour  ta  sliuclure  lisse  el   slriée ;  par 
exemple,  les  muscles  de  labdomen  delEpeire, 
qui  sonl  slriťs,  devieunenl  lisses  á  la  suile  dc 
lénorrae  dislension  de  labtlopien  par  les  ceufs 
qui  y  sonL  accumulés  el   redevienuent   slrié* 
apres  la  ponle  (  Vqsseler)  ;  les  Moucbes  de  prin- 
teraps,  qui    nont  pas  encore    vole,   oni  des 
muscles  Ihoraciques  lisses,  que  le  vol  iraos- 
forme   ensuite   en    muscles   slriés  (Wagener, 
EtMEK).    L^élal  liislologíquc   de   la   subslanco 
musculaire  paraíl  ainsi  dépendrc  élroilemeuí  Je 
son  activiié.  II  faul  d  ailíeurs  se  prononcer  In'^ 
prudemmentsur  la  dislinclion  desdeux  sortes  de  substance  musculaire  ;  on  a 
souventquelque  peine  en  elTet  h  cU^^ider,  en  raison  íles  difíirullésde  lobsiT- 
vation,  si  une  fibre  esl  lisse  ou  slriée.  Dc  plus,  la  conlraclioti  peiiL  détenuincr 
dans  une  fibrille  musculaire  des  changemenls  qui  en  imposent  pour  unc 
réclle  striation.  Beaucoup  de  prétenducs  strialions  ont  ěté  ain^i  reconnue^ 
pour  puremenl  foiicLioniielles  el  transitoires.  Cest  ainsi  que  SchwaibecI 
ďaulres  auteurs  oni  décril,  dans  les  fibres  musculaires  des  llirudinées.  d^š 
Lamellibranches,  elc,  uiie  double  slrialion  oblique  (fig.  .'itja).  forraée  (wr 
deux  syslémes  spiraux  de  fibrilles.  On  a  beaucoup  disculé  sur  celle  doublf 
slrialion  oblique,  que  plusieurs  observaleurs  (Encelmann,  Knoll)  odI  atlri- 
buée  á  la  manifestalíon  ďun  tHal  de  confraclion  parlicutier,  mais  qui  parail 
t^ire  cependanl  une  disposition  naturelle  el  réolle  de  ta  subslance  m«'?cii- 
laire. 

On  Yoil  donc,  par  ces  quelques  exemples,  que  la  slrialion  ou  du  inoiii> 
lélat  iiétérogěne  des  fibrilles  esl  en  rapporl  avec  le  perfectionDeraenl  dr  la 


10.  Uga.  —  Pitrtitm  iluiif  fibrt 
mawiiliiire  J'ui  MoUuMqtiv  C^pbii- 
Qfímie  i FAt donc  mnscliala  I.au,] 
anec  fa  limihle  striation  oblii^iiť. 

,  siihslflnce  musculaire.—  s.  ssar- 
(.•oi»losine,  -  n,  rioyau.  D  aprts 
Bau.owitz 
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funclion.  II  iltnail  ďailleurs  en  élre  ainsi.  La  contraclion  en  elTel  dfvanl  en 
ílerniěre  analyse  (Mre  allribuée  ii  des  éclianges  chimiques  dr  subslances,  le 
Fail  de  la  strialion  mulliplie  ivs  surfaces  ďéchangcs ;  car,  dans  te  cas  de  la 
substaon^  lisse,  los  actioní>  chiniiqiies  ne  peuvenl  avoir  lieii  ipie  sur  les 
faces  dr  conlart  etitre  le  sareoplasnie  el  la  [ibrilie  miisťtilaire,  tandis  qu*avec 
la  subslanec  slriée  o*i  du  inoiiis  hélénj^éiie,  a  linlérjeur  de  chaqiie  fibrille 
les  lignes  de  séparalioii  des  arlicles  clairs  el  des  arlicles  obscurssoniaulanl 
de  ^urfaees  á  pobndiel  iiiégal  el  aiilant  de  généraleurs  de  force. 

En  second  lieu,  y  a-L-il  une  relalion  entre  la  richesse  ďuu  élémenl 
museiilaire  en  sarcoplasme  el  le  caracl6rc  de  sa  contraclion  ?  Vn  raisonne- 
menl  simpliste  coiiduil  á  affirmer  cello  reíalion  el  méine  á  dire  ce  <]u'el!o 
doil  éLre.  Ku  elTel,  les  iibrilles  musoulaires  élant  la  substance  foncUonnellc 
el  le  sarcoplasme  n'élanl  qu/uii  proloplasma  Irophhiue,  les  fibrillesen  oulre 
s'cHant  dóvtduppórs  dans  le  sarcoplasme  et  roprésentant  im  piodiiil  de  la 
ditTérencialion  el  tla  perfeclionnemenl  de  rélémeiil  musculaire,  la  contrac- 
lion prendra  une  formě  d  aulant  plus  paríaile  que  les  íibrilles  sercml  plus 
abondamment  dévetoppées  dans  la  celhite  musculaire  el  (|ue  le  sarcoplasme 
y  sera  pritporlionuellement  plus  rarc.  Les  cellules  musculaires  pauvres  en 
sarcoplasme  seront  dono  les  plus  parfailes^  el  la  conlraction  prendra  cliez 
elle  des  ipiaiitéš  supérioures  h  celles  qu'elle  oíTro  dans  les  t^émenls  riches 
en  sarcoplasme.  Celte  conclusion>  Ires  ralionnelle.a  pour  elle  cerlainsťails; 
mais  ďaulres  la  condamnenl  absolumenl.  On  ne  peul  dénier  au3L  animaux 
sauva^es  iles  mouvemenls  |)lus  vifs  et  une  plus  {.rande  force  musculaire 
t|uo  nen  uul  les  animaux  domestttpies ;  chei  les  premiers  cependanl,  la 
inuseulalure  esl  rouge,  c'esUá-dire  riche  en  sarcoplasme,  tandis  quelle  esl 
blanritc  et  j»auvre  en  sarcoplasme  chez  les  scconds  (Poule,  Lapin),  doni  la 
vie  et  b*s  mouvemenls  sout  cependanl  ralenlis  par  la  domesticalion,  Aucun 
muscle  ne  Iravaille  davanlage  que  le  muscle  cardiaque,  riche  cependanl  en 
sarcoplasma.  Les  museles  thoracií|ues  des  Insectes  meuvenl  tes  aites  avec 
une  exlraordinaire  rapidilé,  el  nulle  part  le  sarcoplasme  nesl  plus  abondanl^ 
ni  plus  encombré  de  maliěres  de  reservě. 

Ces  cxoraiiiles  nous  font  loueher  du  doigl  le  défaul  du  raisonnemenl  pre- 
cedent, vicieux,  parce  qu'il  esl  unilaléral,  el  qu'avec  lui  le  sarcoplasme  est 
une  maliére  inulile  au  point  dc  vue  fonclionnel.  Or  il  est  bien  loin  ďen  étre 
ainsi,  puisque  c*esl  au  sarcoplasme  el  á  ses  réserves  que  la  cellule  muscu- 
laire puise  les  cnergies  cliíniiqucs  nécessaircs  [íour  la  produclion  de  tráva  i  i 
musculaire.  On  ne  peul  concevoir  une  libře  musculaire  puissanle,  sans  une 
proportionnalité  harmonique  entre  les  deux  étéments  consliluants,  le  sarco- 
plasme et  les  librillcs.  II  ne  faul  donc  pas  regarder  simplement  le  muscle 
pauvre  en  sarcoplasme  comme  plus  parfait  que  le  muscle  riche  en  sarco- 
plasme, mais  on  doil  dislinguer  ces  deux  variélés  comme  deux  ty  pes  mus- 
culaires ditTórenls  pouvant  Tun  el  Taulre  alleindre  la  perfeclion  el  réalisanl 
deux  espcces  physiolugiquemenl  distincles. 

Les  expériences  instituées  par  Fano  el  Bottazzi,  par  Weiss  et  ďa utřes 
sur  les  musfies  de  ťcmbryon,  qui  ont  un  sarcoplasme  abondanl,  y  ont  révéló 
des  propriétés  physíologiques  distincles  de  celles  des  muscles  de  ladulte,  á 
sarcoplasme  rarěíié,  sans  i[n  on  piiisse  dire  qu'ils  sonl  physiologiquement 
inférieurs. 
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En  étudiant  comparativement  la  musculature  dans  ud  grand  nombre 
d*espéces  animales,  au  double  point  de  vue  physiologique  et  morpholo- 
gique,  Knoll  a  pu  conclure  que  les  deux  sortes,  fortement  el  faiblement 
sarcoplasmiques,  ďéléments  musculaires  y  représentaient  deux  types  non 
pas  inégalement  perfectionnés,  mais  dislincis,  répondant  á  des  besoins 
difTérents. 


Article  premiér.  —  RAPPORTS  DES  CELLULES  MUSCULAIRES    ENTRE   Eí;t.ES 

Les  élémenls  rausculaires  sonl  rarement  isolés,  Le  plus  aouvent,  ils  se 
réunissenl  en  grand  nombre  en  faisceaux,  ou  s'anastomosenl  en  réseau, 
pour  consliluer  des  orjyrancs  premiers,  les  muscies. 

Les  fibres  musculaires  slriées  dc  la  museu  I  a  tu  re  volontaire  des  Verlé- 
brés  olTreiil  ťarrangemcnt  Ic  plus  simple  ;  ellcs  sonl  seulemenl  jiixlaposées 
en  faiseeaux  á  rinU''neur  du  musclc,  séparécs  les  unes  desautres  pardu  tissu 
conjonclif  (fig.  3<>i). 

í*es  faisceaux  muHvulaires  se  groupent  á  leur  tour  en  faisceaux  plus 
volumineux,  dout  la  réunion  formě  le  musde. 

Les  libres  musculaires  lisses  des  Verlébrés  el  des  Inverlébrés,  qui  soot 
quet<[uefuis  isolées,  sonl  le  plus  souvent  groupées.  Elles  sonl  alorsdisposées 
páral kdemenL  el  réunies  en  pelits  faisceniix,  en  iames,  ou  mt^nie  en  organes 
massifs.  Dans  la  vessie  des  Balracíens»  par  excmple  ffig.  3()^),  ce  sont  de 
pelits  faisceaux  quon  observe  ;  si  Ton  juxtapose  de  serablables  faisceaux 
sur  un  inéme  pian  et  dans  une  d  i  reci  ion  paralléle,  on  oblicnl  des  lames  ou 
membranes  lelles  que  celles  qui  formenl  la  paroi  musculaire  de  Fesloraac 
ou  ile  rinleslin  ďune  Grenouille  ou  dun  Lapin;  si  Ton  iiiLrique  de  lets 
faisceaux  les  uns  dans  les  aulres  el  dans  lous  les  sens,  on  rt'alise  une  masse 
compacle,  trěs  dense,  un  orgáne  massif,  comme,  par  exemple,le  muscle 
ulérin  de  la  Fenime  ou  comme  le  pied  dun  Escargol, 

La  fagon  doni  les  fibres  lisses  s'unissenl  entre  elles,  element  á  element, 
pour  coostituer  des  faisceaux  musculaires,  a  donné  lieu  k  de  uombreuses 
éfudes  qui  ont  porte  surtout  sur  les  nmscles  lisses  des  Verlébrés,  Uanvier 
avait  ad  mis  entre  ces  ílbres  lexislence  ďun  cimenl  intercellulaire,  colo- 
rable  par  le  nitráte  ďargenl,  qui  dessine  ainsi  en  noir  les  limites  des  íibres 
(fig.  3<^p).  Darfx  ítTH  et  beaucoup  d  auleurs  a  sa  suile  déciivirent  enlre  les 
fibres  conligues  de  délicates  anaslomoses,  figurant  des  ponls  infercellu- 
laires  (fig.  3tj6),  Mais  plusieurs  observateurs  (de  Bruyne  ďabord  et  surloul 
ensuile  Soii.%í-"FKiťř  monlrěrent  que  ce  sont  des  élémenls  conjonclifs  qui, 
en  sinsinuant  entre  deux  fibres  lisses  voisines  šur  lesquelies  ils  fixent  leurs 
prolongements,    donncnt    ainsi    lillusiou  ďune    anastomose   directe    des 
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deux  fibres  el  Taspecl  de  vériíablcs  ponis  iniercellulaires  jelés  enlre  elle« 

(íig-  397). 

Poiir  temiiner  celte  queslion  iJťs  connexions  des  <^'lt*menls  musculaires 

enlre  eux,  noiis  savons  ciicorc  cpie  d;ms  plusieiir*s  ras  (enrore  insufíisain- 

menl  étudiés  d  ailleurs,  ceux  par  exeinple  des  muscles  viscéraux  d"Inse«irs, 

de  eeux  de  la  paroi  digeslive  des  Sang 
sues,  de  Ja  gelée  du  eorps  de  Beroě  el 
ilans  beaucoup  ďaulres),  les  éléraenis 
musculaires  sanaslomosenl  en  r«^seau, 
Dans  ies!  rěs=eaux  mmsoulaires  slriés  des 
liisefies.  l'uniori  des  íibres  se  fail  soil 
pardepetifs  lendonsconjonctifs  ou  chili 
neiix,  soil  par  des  íibnlles  niusculairc^ 
slriées  noii  aecompayjnécs  de  sarro 
plasrae  (van  Geíiuchten,  Ide).  Nous  sa* 
vons  qiie  le  nniscle  eardiaque  des  Ver- 
liVhrés  est  consiiléré  clai^siqiiementromme 
fornu''  par  des  celtiíles  4'ourlcs  unies  en 
un  réseaii.  Le  mode  dnnion  dí»s  celluleí* 
enlre  elles  a  élé  diversemenl  décril.  lei. 
eomme  pour  les  museles  lií^ses,  on  avail 
d  abord  observé  enlre  les  exlréinilés  des 
eellitles  qui  rompoí=ienl  une  m«.^metravéť, 
un  eimenl  inlereellulaire  (Kuebtm,  VVei?- 
MANN,  HA>viEn)  (lig.3tjt,  A|,  doni  la  des- 
Irurlion  par  des  réaelifs  dissocíanli*  per- 
niellail  ďisoler  les  cellules  musculairt'* 
cardiaques  líig.  390).  Pliisieurs  auleur!: 
eiisuile,  el  loiil  ďabord  Przew^ki,  oni 
figuré,  au  niveau  nieme  du  ciment  el  dť 
la  liniile  celiulaire,  des  ponis  iniercellu- 
laires (Tunion  réunis<anl  les  i*xlrérailť« 
conli{íuesdescellules.Si,aver  Heidenhmn 
el  ďaulres,  on  se  refuse  a  admellre  la  réa- 
lilé  de  eellules  dans  le  réseau  inusculaire 
eardiaque,  il  ne  peul  plus  děs  lors  y  élre 
queslion  de  ponls  iniercellulaires,  el  ccs 
formalion';  prenneal  ilěs  lors  une  si^nili- 
ealioii  loul  aulrr,  par  exeraple  eelles  do 
u  piéces  inlercalaires  »  (ng.3i)8)  serván U 
raceroissemenl  du  niuscle  >  IIeidenuíuv  . 


tla  mn^cU  yrand  adducleur  du  Chien. 

m,  tlbre  lutisculalre.  —  n,  noyaui.  —  nf, 
garculemme.  —  r^ř,  espocťs  vides  pro- 
duits  pRť  la  rčlractioii  do  la  siiltstaiícť 
TDUsculaire  it  riritériinír  de  la  gviuv  de 
sarcoleuimc.  Daprés  BA.^tvien. 


Ahticle  a.  -  lUPPOUTS  DES  CELLULES  MUSCLLAmES  AVEC  LES  ELEMENTE 

ĚTIUNGERS 


Dans  IVHude  des  rapporls  que  les  éléments   myscuLiires  contraclciil 
avec  ceux  des  aulres  lissus,  il  y  a  á  consi<lérer  séparéiuent  leurs  relalums 


1*10.  ajji.  —  fíhrM  mwtctilairts  Iíahuji  dc  /«  re.t((>  '/<■  Salamandre  formant  de  petits  faisceaax 
pur  Ifur  juxUípoHition.  X  ■'^■ 


sium.  Kníre  los  faisccaux  tle  libres  musculaires,  le  tissu  conjoncUf  s'épaissit 
poiir  foniicr  (ks  cloisons  iulerfasťiculaires,  inlrainust-ulairos  par  rapporl  á 
lensemble  clu  muscle;  c'esl  le  périmtjstu/n  inlerne.  Aulour  du  muscle,  du 
rauscle  řitrió  siirtoul,  il  se  condonse  en  une  g:aine  qui  enveloppe  chaque 
muscie  el  <ju'on  appelle  périmtjsium  exíerne  el  aponevrnse,  Le  Ussu  con- 
joBctif  pénelre  enlre  les  fibres  musculaires  mémes.  11  si  mule  enlre  les  fibres 
museulaiivs  lisses  les  ponts  tnlereellulairfs  qu'on  avait  crus  exisler  ďiine 
(ibre  !i  raulre.  11  conslilue  dans  lintervalle  des  fibres  musculaires  striées 
un  lissu  de  soulieii  délical,  et  c*est  lui  qui  sans  doute  donne  lieu  á  la  for- 
íimlion  connue  souš  le  nom  de  myolťmme  ou  sarvolefume. 

Le  sareoleoime  se  présenle  souí?  la  formě  ďune  gaine  mioce,  Iraospa- 
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renle,  élaslicjue,  qiii  enloure  élroiteraenl  chaciue   fibre  miisculaire   Mriéc 


m, 


Fio.  :íy5.  —  Paroi  út  tu  vtrittf  jtujuhtire  externě  do  Chien  aoec  /es  lignes  inlercellulairr*. 

Ln  pnroi  voíneuse  étnlée  ů  plat  a  elé  impréří"ěť  par  le  nilmle  ďnrgonl.  Les  li^tnes  interťellulAirrs 
Gflt  6lé  ůe»s\née9  p^r  le  miclif  <;«»niine  des  lrnil<»  nnirs  [cimcnl  intercelluluirc).  En  t.  crllitlc* 
eudollit'liale8  ilu  vjíísseau.  —  m,  celhiles  musculalre^  Ibsc*.  X  aóo. 


(fig.  Syy,  ťt  voir  fig.  3t)3).  Plusieurs>  iiitcrpr{'lalioiis  cle  celle  gaínc  oni  éié 

[)rt)posée«  suoressivemeivL  La  plus 
naturclle  ví  la  promiérť  en  <Jale  esl 
í|iie,  lil  libře  musculaire  slriéc  re- 
pn^sentanl  une  \óri(ařtlo  r-pllule,  la 
gaiiie  sarculemniatiquo  qui  len- 
loure  ne  peulélre  que  la  iiioiiibrane 
cellulain^.  On  a  ílil  aussi  quil  avail 
la  valeur  iriint'  membrán*^  bafale  ; 
les  íibres  musculaires  slriées,  cclles 
loul  au  moins  ile  la  pari>i  du  corpn 
ťl  (Jes  meiiibres  des  \*fiiébrrs, 
dérivanL  tle  répilhéliuiu  du  niyo- 
{uun\  el  ťť  nivolome  élanl.  conune 
loul  épiUiélium,  séparé  du  lissu 
ambiantpar  une  membráno  basalc, 
le  sanuleinme  représenicrail  cfllc 
RK^Hn-  mfiiibrane  aulour  tU^s  libře* 
musculaires  issues  du  myotowe. 
Eníiti,  on  a  considéró  le  sar<Mleniinr 
coiniiK^eproduihle  la  rundonsíilion 
dtilissiiconjunctifinlenjliliul  aulour 
des  fibres  musoalaires. 

Celle  nianiťre  de  voii*,  qui  esl  li 
|)lus  acceptable,  sappuie  sur  plu- 
sieitrs   faits,  entre  aulres   sur  IfSj 
inlerraédiaires  qu  on  observe  enlre  la  gaine  nívolenimaliqne  coniiaue 


Pl0.  896.  —  Cetialeg  muscuhires  lisaes  de  Itnleittin 
dit  Chat  anies  par  des  potit$  intercellulaires. 

íTi,  Íibres  mu&culnlres,  —  pí,  [tonia 
Jntercellulaíres.  X  7^-  Dafrťs   IÍohemank. 
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řibre?   miisrulaires    slnt^es    pt    Ic    revť*temefU    conjonc 

formenl  U's  rlčiíieiiLs  ronjondifs  aiix  fibrns  musciilairps  lisses  el   qiii  simii- 

lenl  orilrp  elles  dcs  ponls  inlorccllulniros. 

B.  Insertion  deslibresmusculaires.  Tendons. —  Losfibrcsmiisculairesse 
raellpiit  eii  rap|n>d  par  Irurs  ('xItAiuíIós  avo<:  les  organes  siir  lesquels  elles 
doivenl  ag-ir  el  sur  Icsqiiels  elles  s'jn8érenl  á  cel  eíTet  siiivanl  un  mode 
varié.  D'hahitiide,  í\  la  íibre  muscidaire  fait  suitě  un  pclit  ítvjífo/i ;  celiii-ci 
s'altachp  dans  le  lissu  de  soulieti  du  voisinage,  qui  esl  :  soil  une  culicule 
r^sislanle,  ďurigine  épidereniqiie,  une  carapacc  on  iine  coquiHe,  une  partie 
quelcoiiqiie  eiifin  dc 
lexcsípirlrlleílnver- 
tébrési;  soil  du  lissa 
íibreux.  Aw  rartilage 
ou  de  los,  bref  une 
partie  <'onslitiianl«' 
de  reodosqiielelle 
(Vcrtóbrési. 

Ni  Tmi  ni  laiilre 
de  ces  modes  d" inser- 
tion ne  son  I  suffisam- 
ment  roiiniis. 

Dans  le  second 
cas,  le  tendon  esl 
formé  dun  (issii 
íibreux  résistant,  i\ 
fibres  paralléles 
(fig.Stjt).  'iOo),donl  le 
mode  de  connexion 
avec  la  fihre  mus- 
culaire  est  eucorc 
inal  délerminé.  Pour 
Weism.vnn  el  Ran- 
viER,    i  I     V    a    inde- 

pendance  roraplele  l\  cc  niveau  enlre  la  subslance  musculaire  el  celle  du 
lendon  ;  la  fibre  musrutaire  esl  regue  el  cimenl<?e  dans  one  cupute  ďinser- 
lion  forniée  par  le  lendoii  (íig.  899).  Se  Ion  Wagener.  Fick,  Golgi,  Wal- 
DEYEB,  il  y  a  passage  direcl  de  la  subslanee  tnusculaire  á  la  substance  ten- 
dineuse.  Schiefferdecker  admet  que  le  tissuconjonclif  du  périmysium  qui 
eutoure  la  fibre  nniusculaire  se  conlinuc  avec  le  lissu  conjonctif  qui  formě  le 
lendon  (lig.  \im). 

Le  mode  d  alLache  des  musclea  á  1'exosquelelle  esl  encore  moinsconnu; 
il  est,  ďailleurs,  plus  varié.  Les  libres  musculaires,  en  approchant  du  légu- 
''ment.  se  ramificnt  dans  un  grand  nombre  de  cas  [muscles  cutanes  de  la 
riepsine,  dc  rHydrophile,  de  TAscaris  íLeydig),  du  pharynx  du  Péripate 
(NtooLAfi'.  dcs  tcgumenls  des  Cirrhipédes  (Koehler,  Ghuvel),  de  la  langue 
des  Mollusques  (Semper),  du  jabol  des  Aranéides  (Bertkau),  de  rinteslin 
d.?  rÉc-revisse  (Fuknzel),  des  muscles  de  la  Fourmi  (Janet),  elc.].  Les  rami- 
fications  musculaires  monlaiil  enlre  les  cellules  épilhéliales  vont  easuile 
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Kíii.  'A^i.  —   Cťlhiďs    magcntnires    lisxes    de   IcřJiOphaye  de   la    Torltte 
(Tenliido  ;írn'ť:nl  entoarees  el  réanie«  par  un  rétteaa  canjwiflif. 

fm,  libret  mnsrulaircs.—  tc,  lisau  conjonclif  intermusculnirc"  díspoMÚ 
en  rčscau  auluur  des  fibres  luusculaircíš  et  enLre  eUes.  X  5ou. 
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s^allacher  b.  la  cuLiculo,  ou  m<Mne  péntHreni  dan«  rinli-ricur  de  ces  ccllule.s 
en  se  conlinuaiil  avec  leur  prul'>plasma  (lig.  -íoi).  L^illaclu'  bo  fail  par  <le 
pplils  lenilons  chilideiix  i-IéinriiUures  qui  conliiiuenl  rLiíujne  IíIuíHp  niiiscu- 
laire  ol  fjuon  peul  se  représenler  comme  dus  á  la  Iran^irorination  insensiblo 
ilo  la  substance  musculaire  en  substaoce  cuticiilaire  exo!?íjiieleHiiiue.  O*. 
reiiianpiahles  €Oiinťxii>iis  des  libres  musculain^s  aver  les  ctHiiiles  eclo<Jer- 
raitpies  oul  fail  nallre  chez  plusieurs  auleurs  Tidéc  Irés  pla(isil)le  que  le* 


leTl 


—  ř. 


.//// 


Fíc.  398.  —  Friujmfnt  iln  manrU  cnnliaque  tlť 
tRomme  iiitc  les  }>rélendu»  imittx  inlercellu- 
lairex,  •  jtiěces  'ni\cratUtirr.t  »  de  llrjDEMUix. 

/Vn, /Vfl,  flbres  ott  lrfiv«'*cs  rlii  rč^gonu  niuscu- 
laire.  —  Z,  nieiuhrane  Z.  —  m,  inembmnc 
inoyennc  des  ílbrillťs.  —  i.  i,  piéces  intercn- 
laires.  —  n,  iio.vau.  —  g,  glohules  sniigwins 
apporlcnnril  »  uii  vaísseaii  *itué  dmvs  lln- 
lervolle  de  detix  Irovécs.  Caprěs  une  pré- 
paralion  dť  IIkidohaim.  x  loto 


^--SC 


\\y\m 

FiG,  Hjuj, —  /M6nf  muKcnUurt  et  «oit  řmt/ůn  Jam 
líM  mu#r/r  dř  /rt  naijrotrt  de  t  Ui/n^ícumiM: 

«c,  sarcolcinnnc.  —  I,  lendon.  X  V»>' 
Daprěs  BAKViin. 


(endons  des  nuiscles  exořupielelU- 

(|ucs  avaient  la  Diérae  originc  qoc 

la  cuUeuIe  et   qiie  les  cellules  aux- 

ijaelles  ils  .s'aUachenl  et  tjuils  Int- 

versenl,  c*est-á-dire  (juilí?  sontďorigine  eclodermique,  que  des  fibrcs  mus- 

culaíres  qui  pn^tMiíonl  do  lelles  ínsertioos_]ne  peuvenl  élre,  á  leur  lour,  que 

des  dť^Tiv^'^.  de  iecbidrnnc. 

C.  Rapports  avec  les  vaisseaux  sanguins  et  les  trachées.  —  Les  cellules 
mu;<«*uiaires  ne  cunlraclenl  pas  tle  rap[>or)s  immédials  avec  les  vaisseaux 
sanguins  qui  eourenl  dans  le  tissu  conjoncLif  oů  elles  sonl  plojif^i^^es.  II  n'cn 
esl  pas  de  m^nie  pour  les  trachées.  Hamon  vGAJALa  monitvquc  les  trachta 
pénédent  dans  les  libres  musculaíres,  s'v  raunfienl  un  Ir^s  prund  nHiubrt* 
de  fois,  en  cheininanl  dans  les  intersUces  sarcoplasmiijues  qui  séparenl  le^ 
tibrilles  musculaires  (v.  p.  |84)  {fig.  ,^02). 
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Kio.  4tio.  —  Fxhrt  museuUňre  ťl  »un 
tentton  tians  le  yaxírúcuťmifn  tte  ía 
GrenomHe, 

(ti  fiíbre  mii«>culnire.  —  j*.  poíiil  ait 
le  lendon  el  li-  fxTirn.vsinm  »e 
coiilitiuenl.  —  í,  lL'n<1oii»  Daprés 
SciiirrEHKiit  KEii  el  Kossel. 


InnerTation  des  fibres  musculaires.  —  '. 

rapporl   íivec    les  (^'lémftits  niii^ioylaiťes  :  iJes 

nerfs  sensihfťs,  duiie  [>art,  qui   recucillonl  et 

emporlenl     les     impressions    nées    tlíins    les 

massesmiisrulaires  ;  des  nerfs  moteurs,  qui  ap- 

portenl  íiux  musfles  rcxcitalion  norvensp. 

a)  .\erfs  RCfisihles.  —  Lfs  nerfs  scn!?iblc}? 

se  lerminenl  ou  pluLót  commencent  dans  los 

mu*cles,soil  par  des  í?xln''mítés  libres,  soit  par 

des  organes  corpusculaires. 

Les    terminai^ions    libres,     éludiées    par 

C  Sachs  el  Koi.ijki  a,  eoiisislent  en  fibres  třes 

raniiOées  qu'on  peuL  assez  aiséinenl  ilistinguer 

des  terminaisonsmotrices,  etdont  la  figuře  .^|03 

donnera  uiie  idóc  sufíif*arile. 

Les  organes  corpusculaires  sontdediverses 

sortes  et  selrouventsoil  dansle  muscieméme, 

soil  daus  son  voisinafre.  Tels  sonl  les  eorpiis- 

cules  musculo-íendineux  ou  de  (iolgi,  les  cor- 

puscules  de  Paeiiii,  el  les  faseaux  neuro-mus- 

culaires.  Les  deux  premieres  espéces  de  cor- 

puscule  siěgenl  dans  les  tendons  el  dans  les 

aponévroses  et  napparlicnnenl  pas  en  propre 

an  musťle. 

11  n'en  esL  pas  de  ménie  dii  troisiéme  or- 
gáne corpusculaire,  qui  est  siLué  en  plein  muscle  el  doil  élre  briévement 

déerit.  Voici  en 
quoi  le  fuseau 
neuro-musculaire 
consisleessenliel- 
lenienl  (ílg.  4oi). 
Une  ou  plusteurs 
fibres  Tuusculai - 
res,  dites  «  fibres 
de  Weismann  », 
sVnlourenl  ďune 
capsule  linii  I  a  nt 
lorgane  rorpus - 
culaire.  Ces  libres 
onlmérilt'unnora 
speciál  k  eause  de 
plusieurs  parlieu- 
larilés ,  doni  les 
plus  reniarqua- 
bles  sont  la  dis- 
paritton  de  la 
slriation  daus  une 
nolable     étendue 


Fií*.  401.  —  iiifertion  í/f.*  musrlf*  á  In  culiculf  {exoxquelelle)  ditnu  le 
lehon  ďun  Cruíthicé  (Mysis). 
ev  Cti,  ciiticiilcs.  —  fm,  lihres  musciilaires  íttriées.  —  n  noyau  diine 
crltiik"  éplthéliale.  —  p/,  prol*>iilnsma  ribriltaire  de  léiiithéliuro  cepré- 
!»pnUtnl  rtuUinl  de  filnnieiits  len<íirie«x  qui  lermíiient  les  (i  linii  es  rnus- 
cuiaires.  —  </.  ligne  ^'ranuleuse  sotnl>re  forméo  par  I  insťrluiti  <k-s 
fllamvnts  lendineux  á  ta  cuiicule.  —  u\  U^^ntí  granuleiHe  niarqtianl 
le  pa6S«ge  de«.  flbrílles  musculaires  aus  lilnmenls  ten*1ineiix.  x  &uc). 
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s'al,lacher  h  la  cuLicule,  ou  m(>me  pénřlrenl  dans  rinlén<*ur  de  ces 
en  se  conlinuant  avcc  leur  protoplasma  (fig.  4oi).  L^atlache  se  fait 
pclils  teiidons  chilineiix  élénn-nlaires  qiii  conlinuenl  chaqne  íibrilie 
laire  eL  quon  peul  se  représeiiter  conimedus  i\  la  Iransformalíon  iu8 
de  la  substance  miisculaire  en  substance  cuticulaire  exosqueIetli«n 
remanpiableří  conncxions  des  fibres  ítuisculaires  avec  les  wllules  c( 
miques  ont  fait  naiire  chez  plusieurs  anteurs  ťiilée  Irěs  plausibte  q 
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FiG.  :\íft,  —  Fniijnienl  du  muMcle  curdiaqtie  de 
rilumme  ai>ec  tes  prélendux  punlri  interceUit- 
liúre.s\  «  piěces  interculuin-s  w  de  U>;ji»r>íiiain. 

//JI,  fm,  lllires  ou  Irovées  du  rúsťau  iiiuseu- 
lairc  —  Z,  memhrane  Z.  —  m,  membráně 
moycnoo  dcs  Abrillfs.  —  i,  i,  piéces  iaterea- 
laircs.  —  n,  novútí.  —  </,  ^loliules  símgtiins 
opparleDíinl  h  uii  vaissťíia  si  luč  dnns  lln- 
tťrvalle  de  deuK  Irnvées.  D'aprts  uno  pró- 
jiaration  de  IIeidenhain.  x  iooo, 


Kio,  39y. —  Fibre  muscnhtirt  et  «on  h 
un  muscie  de  la  mujroire  de  /////>/>< 

«c,  sorcoleiutue.  —  /.  t«ndoD.  )( 
Dvprcs  Ramvikh. 


lendons  des  niuscles  o\oH 
que*>  avaient  la  iiiOme  oři 
la  culifule  et  que  les  celhil 
qucllcs  ílá  s'aUac'henl  et  qu' 
vcrsent,  c'cíit-íi-dire  qu'ils  sontd  originc  ectodcrinique,  que  dos  librt 
culaires  qui  présentent  de  lelles  inserlions!_[nc  peuvenl  (HřM\  á  leur  la 
des  dí*nv(^s  de  iectodorme. 

C.  Rapports  avec  les  vaisseaux  sanguins  et  les  trachées.  —  Les 
musculaires  ne  contractent  pas  de  rapporls  imnu-dials  avec  les  v 
sanguins  qut  courenl  dans  le  lissu  conjonctif  oíi  elles  soul  plon^ctVs, 
esl  pas  de  m^me  pour  les  trachées.  Ramo>  y  CAJAta  monliv  que  les  ( 
pénétrenl  dans  les  fibrcs  musculaires,  s*y  ramiíient  un  Ires  grand 
de  foi.s,  en  cheminant  dans  les  intersliťes  sarcoplasmiques  í|ui  sépi 
íibrílles  musculaires  (v.  p.  184)  (fig.  4o:í). 


CELLULE   MUSCILAIRE 


^t]Ii 


ju  á  la  surface  de  la  cellule,  dans  Fécorce  musculairc.  el  non  pas 
sarcoplasmique  axiale.  Les  lerminaisons  nerveusf!*  dans  Ic 
:  dí»s  Verlébrés  oe  paraisscnl  pas  différerbeauroiip  des  pře- 
né soil  pas  encore  fixe  sur  leur  formě  exacle,  non  ptus 
arécise. 

|LŘes  des  Insecles,  on  connait  di^puis  Doyere  une 

tli  renferme  iin  élémenl  noiiveau.  La  fihre  aíTt^renle 

Sít  musculairc  dans  une  masse  graouleuse,  conlenant 

iioyaux,  qui  font  saillie  h\a  surface  de  la  fibre  musculaire  ; 

.1  <  cite  raison  le  nora  ď eminence  ou  cóne  de  Doijére  (fig.  4o6). 

bres  slriées  des  rauscles  volontaires  des  Verlébrés  sonl  celles  qui 
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Flo.  4o3.  —  íitrf*  %tn*'úÁt*  dtins  le  mmdt  peawier  Ihoruaque  de  la  Grenanilh. 

oerf^  scitsil>le<>.  —  6,  bmnches  Lcrmiímles  pálos  ile  cen  atría.  —  <  (ibres  sensiblcs  quí  saui  h  la 
roce  inférieure  du  miiscle.  —  f,  Tiiseaux  musculaíres  ;boiirgeon3  musailttlres  de  KnUiker)  avec 
leurs  acrfé.  FaiLte  grossissemeat.  Dapr&s  K&LUKfn. 


I 

■  préscnlent  ta  disposilíon  la  plus  complíquée,  connuesurlout  par  les  reeher- 
~  ťhes  íle  KuííNE,  Krause,  Ra^vieh.  La  complit-alion  esl  duc  a  plusieurs  fac- 
leurs.  Dabord,  daus  la  pluparl  des  cas,  la  subslance  granuleuse  el  nucléée, 
que  présenlait  úéjh  le  cóne  deDoyére,  mais  qui  n  y  était  que  peu  abondanle, 
devienl  ici  beaucoup  plus  iniportanle  el  forrae  íi  la  surface  de  la  fibre  raus- 
culaire  une  targe  plaque,  la  semetíe  ou  sole  děla  lerniinaison  nervcuse 
liíig.  4o8). 

En  second  lieu,  comme  la  fibre  nerveuse  aíTérenle  oíTre  une  slruclure 
lassez  coui[>liquée,  qu'elle  esl  enlourée  denveloppes  munies  de  noyaux,  la 
Iqueslion  de  la  lerniinaison  nerveuse  ne  concerne  passeulenient  la  lerminai- 
[ftoii  de  la  libře  nerveuse  proprement  ditc,  c*est-ii-dire  de  Taxone  el  de  ses 
irameaux,  mais  encore  celle  de  ses  enveloppes.  Enlin  el  surtout,  la  fibre  ner- 
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laison  a  lieu  á  la  surface  de  la  cellule,  dans  Fécorce  musculaire,  el  non  pas 
Jans  la  masse  sarcoplasmique  axiafe.  Les  lerniinaisons  ruTveuses  dans  Ic 
muscle  card5a(|ue  dos  Verlébrés  ne  paraissent  pas  tliíTérer  beaiicoup  des  pré- 
<:édentes,  quoiquVn  nť  soil  pas  encore  fixé  sur  leitr  formě  exacle,  non  plus 
qne  sur  leur  siluatíon  préctse. 

»Dans  les  fdjres  slriéos  des  Insectes,  on  connail  depuis  Doyéhe  une 
formě  de  terminaison  qni  renferme  un  element  nouveau.  La  fibre  alT(?írenle 
se  termine  sur  la  íibre  museutaire  dans  une  masse  granuleuse,  conlcnanl 
un  ou  ptusieurs  noyaux,  tjuí  fonl  saillie  ía  la  surface  de  la  fibre  musculaire  ; 
(dle  porle  pour  cette  raison  le  nom  á^éminence  ou  cdne  de  Doi/ěre  {i}g.  /^ď^). 
Les  íibres  slri/^es  des  muscles  volontaires  des  Verlébrés  sonl  celles  qui 
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Fk..  V'3.  —  Strf*  »tn*iblti  dttnií  le  masek  penucier  Ikonxciquede  la  Grenouille, 

^l^oerfft  aensiblcs.  —  b,  hranchea  termiualespůles  de  cea  nerfa.  —  «*.  flbres  8ensible.s  qui  iiorit  i)  )n 
faoe  infěríeure  du  rnuítcle.  —  f,  fuscaux  musculalres  [bourgeons  musculaires  de  Kollikerj  avec 
Icurs  nerffl.  Faible  grossiascmeoL  Daprés  KOlliker. 


[présenient  la  disposition  la  plus  compliquée,  connue  surtoul  par  les  recher- 
jches  de  Kún.\E,  Krause,  Banvier.  La  complicalion  est  due  á  plusieurs  fac- 
jleurs.  Dabonl,  dans  la  plupartdcs  cas,  la  substance  granuleuse  ct  nucléée, 
Ique  présenlaíl  déjá  le  cóne  de  Doyére,  mais  qui  n'y  étail  que  peu  abondanle, 
devient  ici  beaucoup  plus  iraporlanle  el  formě  h  la  surfaee  de  la  íibrc  mus- 
ťulaire  une  large  plaque,  la  nemelie  ou  sole  de  la  lerminaison  ncrveuse 
KliR.  4o8). 

En  second  lieu,  eomme  la  fibre  nerveuse  affórenle  oíTre  une  strudure 

issez  eompliquée,  quelle  esl  enlourée  d  enveloppcs  munies  de  noyaux,  la 

Iqueslion  de  ta  terminaison  nerveuse  ne  concerne  passeulement  la  termiDai- 

|«on  de  la  libře  nerveuse  propremenl  dile,  c'est-í:-dire  de  Taxone  el  de  ses 

traraeaux,  mais  encore  celle  de  ses  enveloppes.  Enfm  el  surloul,  la  íibre  ner- 
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de  leiir  Irajel  inlracorpusculairc  cl  surloiil  Ja  presence  de  nombrcux  noyaux, 
divitíés  en  fibres  serrées.  Un  nerf  se  termine  dans  ce  corpuscule  par  denoin- 
breuses  riímifif*n(ioris  qiii  enlaceiiL  les  libres  musciilaires. 

Toul  porte  á  oroire  (|ue  ce  fuseau  nenro-miisculaire  esl  bien  un  corpus- 
cule sensible  du  muscie. Quelques  auleurs  cependant  loni  considéré  comme 
ime  fonnalion  [^alliologlque,  el  ďaulres  (Felix,  Kííllikefí).  se  fondaiil  sur  la 
presence  dcs  noyaux  si  nombreux  qiie  conliennenl  b*s  fibres  de  Weismaun, 

y  oni  vu  un  foyer  ile  régónéralion,  unc 
sortě  tle  "  bour^'eon  muscnlaire  ».  Le« 
observationset  des  expóriences  oni  établi 
le  rule  sensible  de  ce  corpuscule.  qui 
concourl  aver  les  aulres  organem  corpus- 
culaires  du  muscie  el  de  son  V(iisinag(*« 
donner  le  ^eiu   musculaire  (Kerschned, 

b)  Xerfa  moletUM,  —  Les  nerfs  ino 
leurs  ss  lerminenl  dans  les  muscles  par 
des  plexus  ou  réscaux,  visibl<»s  á  de  fai- 
bles  grossisseuicnls,  el  qu'on  avail  pris 
autrefois  pour  le  dernier  terme  de  leur 
course.  Mais  ce  n'est  lá  qu*une  iermi- 
naison  anfilomiffue.  De  ces  plexus  ou 
réseaux  naissent  des  brajiches,  qui,  pé- 
nídranl  |>bis  avanl  dans  les  musclcsi^ 
aboulissent,  en  général.  cbacunc  u  uoe 
cellule  niusculaire.  Cest  líi  une  vérilable 
iernúnaison  fmtohgiqite,  éléiiienlaire.  dc 
rélémeiit  uerveux  sur  lY'lémenl  niiusni- 
laire.  On  a  mí^me  cherché  au  děla  ži 
Irouver  un  rapporl  direct  entre  la  sub- 
stance nerveuse  el  la  substance  niuscu- 
laire ;  on  a  recherclié  une  lerminaimn 
suhstanlielle, 

Laissanl  de  cMé  la  lerminaison  analo- 
mique,  qui  ne  peul  nous  iniéresser,  voyons  coramenl  la  fibre  nerveuse  mo- 
tricc  se  coniporle  vis-á-vis  de  la  cellule  musculaire, 

Chaque  fibre  musculaire  ne  retjoil  habiluelleraenl  qu'une  seule  fibre 
nerveuse  alTérente;  loulefois,il  n'est  pas  rare  devoir  plusieurs  leruiinaisons 
nerveuses  sur  une  méme  fibre  musculaire,  chez  les  Insecles  notammeut.  La 
fibre  nerveuse  parait  enlrer  en  relalion  direcle  avec  l'élément  musí-ulaire, 
ct  non  pas  seutemenl,  comme  cerlaius  auleurs  1  oni  cru,  se  juxtaposcr  plu$ 
ou  moins  élroilemenl  á  elle. 

La  lerminaison  nerveuse  niéme  se  fait  de  fa^on  plus  ou  moins  compli- 
quée.  Les  fibres  lisses  des  Verlébrés  el  les  fibres  de  beaucoup  ďinverlébrés 
olFrenl  la  disposilion  la  plus  simple.  On  voit,  par  exempie  sur  les  musela 
lisses  de  FEscargoli  fig.  4o5)  ou  sur  ceux  desca^c^msgaslriquesde  la  Saagsue, 
la  Obre  nerveuse  se  tcrminer  par  un  renílement  de  formě  variée,  par  exempie 
en  forrae  de  boulon  ou  depoire,  qu'on  a  appclé  lachť  motrice  ;  celte  lermi- 


4«t 


Fjo.iioa.  —  Friťjtnenl  ďuiif  filtre  musatluirť 
ďu/ie  Afůuf/ie  íCullipliora  vomllůria)  uvec 
les  Irachées. 

m,  ciíloanelio  muřculairc.  —  ř,  irone  Ira- 
chéeii.  —  rt,  résoau  Irncliéen.  —  ft,  íi- 
brilles  terminále!}  seulat^ont  aiilour  iles 
colonnetles.  Dflprts  Ramon  y  Caml. 
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naison  a  Heu  á  la  surface  de  1a  cellule,  dans  l'écorce  musculaire,  el  non  pas 

|Bdans  la  masse  sarcoplasniujue  nxiale.  Les  Icniiinaisons  nerveuses  ilans  le 

muscle  cardiaqiif  drs  Verlťbrés  ne  paratssenl  jias  diíTérer  bcauroup  des  pré- 

crdcoíes,  quoiquon  ne  soit  pas  encore  !ixé  sur  leur  formě  exaclc,  non  phis 

l^que  sur  leur  siluaiion  précise. 

^  Dans  les  fibres  slriées  des  Insecles,  on  connail  dťpuis  Doyere  une 
formě  de  lerminaison  qui  renferme  un  élénienl  nou^eau.  La  íibre  alTť^renle 
se  lermine  sur  la  fibre  musculaire  dans  une  masse  granuleuse,  conlenant 
un  ou  piusieurs  noyaux,  qui  font  saillie  á  ta  surfaee  de  la  fibre  museulaire  ; 
ťlle  pode  pour  eellc  raison  le  nora  ďémtnence  ou  cóne  de  Doi/ěre  (fi^.  ^06). 
Les  fibres  striées  des  muscles  vol  on  ta  třes  des  Verlébrés  sonl  cel  les  qui 
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tFjG.  4o3.  —  ytrf»  tenitiblcM  daná  te  rnuade  ptúucitr  Ihoradqitt  de  hi  GrenottitU. 
I^serb  sensibles.  —  b,  brittiches  lermiuatea  páks  de  cen  nería.  —  ť,  llliren  sensiblesi  qui  »nni  ů  la 
fiioe  ioréríeur«  du  muscle.  —  f,  fuseniix  musťuloires  bourgeons  musculnlres  de  Kůlliker)  avcc 
leure  nerfa.  Faible  grossisscraenl.  Daprés  Kmluker. 
présentenl  la  disposition  la  plus  compliquée,  connuesurlout  par  les  reclier- 
ches  de  Kuit.xE,  Kuacse,  Ranvieu.  La  eompliealion  est  due  íi  plusieurs  fac- 
lenrs.  Dabord,  dans  la  plupartdes  cas,  la  substance  granuleuse  et  nuclcée, 
que  présenlail  áéjk  le  cóne  de  Doyére,  mais  qui  n  y  élail  que  peu  abondanle, 
devienl  ici  beaucoup  plus  importante  el  formě  ii  la  surface  de  la  fibre  mus- 
culaire une  large  plaque,  la  semelíe  ou  sok  de  la  lerminaison  nerveuse 
.íig.  408). 

En  seconrí  licu,  comrae  la  fibre  nerveuse  alTérenle  oífre  une  struclure 
assez  coin()liquée,  quVUc  esL  enlourée  ďenveloppes  munies  de  noyaux,  la 
quesliou  de  la  lerminaison  nerveuse  ne  concerne  pas  seulenienl  la  lerminai- 
son de  la  libře  nerveuse  proprement  dile,  c>sl-íL-dire  de  Taxone  el  de  ses 
rameaux.  raais  encore  celle  de  ses  enveloppes.  Enfm  el  surlouU  la  fibre  ner- 

CYTOLOfilK.  aO 


veuse  aíTéreiile,  eii  a^x>^danl  la  Ubre  musculaire,  é[u*ouve  une  aboDdantc  ra- 

iiiifiíalion,  dóstgnée  sou8  le  nora 

ďarborisalion  lerminalť.  Celte  ar- 

borisalíoD   rev<?l   une  formc  varia- 

ble,  que  ta    niélhode    de    Tor,    Ir 

prorédé  chromo-argenliqtJe    el    la 

coloration  vilale  par  le  bleu  de  mó- 

thvlene  Iraduisenl  íidělemeiil  dans 

tou8   ses   délails.    On  peiit  dislin- 

guer  deux  lypes  principaux  ďarbo- 

risatioii   terminále.  Dans  lun,  qui 

est  réalisó  chez  les  Balraciens.  Tar- 

borisatioii  a  la  fornie  duiie  H  doni 

les  braiíches  éinettraient  un  grand 

nombre   de   rameaux   secondaire.s, 

qui  s  elalenl  sur  une  ^í rande  surfaře 

de  la  Obre  museulaire  el  formeot 

uue    vasle    toufTe    nerveusc,   dite 

Intisson  de  Kiihne  (fig.  4*>7;-  Dans 

rautre,  larborisation  terminále  est 

de  formě  plus  ramassť^e ;  elle  peul 

éíre  ramenée  typiquement  a  un  C 

ou  á  un  double  C,  duquel  se  di-la- 

cheratenl  des  rameaux  secondaires 

eurvilignes  iRepliles,  Mauimiferesi. 

Quanl  á  la  libre  nerveuse  aíTé- 

renle,  elle  esl  habíluelleinent  for- 

raée  par  un  tube  nerveux,  el  par 

conséquenL  Taxone   y  est   enlouré 

par  Irois  gaines  coneentriques  au 

plus,  qui  sonl  la  gaine  de  niyéline, 

la   gaine   de   Schwann  el    le  pčri- 

ní^vre.   On    voit   aiséraent  que   In 

luyéline  cesse  ďexisler  h  reodroil 

ou  le  nerf  vient  au  contael  du  mus- 

cle    el  oii  rommence   la  raniifica- 

lion  de  Taxone  (íig.  ^08).  Mais  on 

n'est  pas  encore  fixe  sur  le  8orl  <l»*^ 

deux  aulres  euveloppes  el  dc  Ifur* 

uoyaux.    La  plupart  des  observa- 

leurs  oni   admis   que  la  gaine  tle 

Scbwann  ou   le   périnevre,  ou  Ir* 

deux  h  la  fois,  se  conlinuent  avec 

le   sarcolerame  tiui  rcvdl   la   fibri* 

c.     ,  ,       r^  ,       .  j   ^        ',.  musííulaire. 

Fiů.  405.  —  Fusetia  míucaJaire  de  ta  GrtnoutUf.  •       .       -       ■ 

r        1 1    I    ,  ,      .  S'il  en  esl  ainsi,  TarboriSíiliun 

íIbs  librc**  musciiioires qui  forraeni  Ic  fuseau.  —      lerininaleel  la  sole,  en  soinine  toíM" 

fm,  IIltrLs   luusculaires.   —  Ue  f  ix  f,  Ic  fučenu        ,      ,  •       •  „.,„  .^i  ^.i,,. 

l>roprem«»t  iiiL  Daprěs  Smi_e«.  b  termmaisou  ueneusť,  esl  silu. 


Fit.,   'iOÓ.  —   Termiriííisíxns   nerrruxes  ,sur  les  maacles  lisat*  ďuti  Eěcargoí 
JiirhťJt  mvtriresj. 

ftn,  lllires  jniiBCulnircs.  —  /n,  íiJjie  iieneiise.  —  r.  rameao.x  dc  cette  JJbre 
uerveuse.  —  t,  tachtia  molrícest  D*aj)rfca  Ranvieh. 


du  sareolcnime,  on  conlact    iaimédial  avoc   la   substance 

culaire  fl   le  sar- 

co|ilašinť     sihia- 

liúii    hy  po  lem- 
ma le). 

Po  lir  tjuelques 

auleuť!?,  au   con- 

Iraire,  ta  flbre 

museu  la  i  IV  serail 

recouverlo     sans 

iolerruplion     \mr 
Llesaivy leníme,  eii 

dchors  ilii<[iiel  se- 

rait  placée  la  tor- 

minaiáoi)     ner- 

veuse       sjlualion 

épilemmale). 

La  sole  ou  sc- 

melle  enfin  man- 

que  rhez  les  Balracíeii!«,  dans  Ic  casdes  buisMons  de  Kuhne.  Les  rameaux 

nerveux  s'y  elalent  ři  nu  á  la  sur- 
face  de  la  fibre  museulaire  ;  ils  por- 
tent  seuleinent  de  distance  en  dis- 
tance des  noyaux  qu'on  peul 
considérer  comme  apparlenant  h 
des  prolongemenls  de  la  gaine  de 
Schwann  qui  accompagneraient  les 
bráno h es  de  Taxone.  Chez  les  Rep- 
liles  el  les  Maramiféres,  au  con- 
Iraire,  la  sole  est  trí-s  développée 
el  formě  iine  vóriLable  plaque  á  la 
surface  dc  la  fibre  musculaire,  la 
plaque  molrice  de  Houííet,  quí  ca- 
racLérise  bien  la  lerminaison  ner- 
veuse  chez  cTís  animaux. 

Cest  dans  eelle  plaque  que 
senfoncenl  el  que  paraissent  se  ier- 
miner  les  branches  de  1  axone  ;  elle 
est  donc  cn  quelque  sorte  le  sub- 
slratuin  el  le  lerrain  de  Farborisa- 
lion  Icrniinale,  La  sole  est  formée 
iťune  substance  j^renue  semée  de 
noyaux,  Ces  noyaux  sont  de  diverses 
sorles :  le*  uns  sonl  placés  á  la  sur- 
face  méme  de  la  sole  («•  noyaux  va- 
ginaux  n  dc  Ranvier)  ;  d^autres 
sont  silués  dans  1  epaisseur  mi?^rae 
de   la   substance    granuleiise 


1 


I 


HÍeurs  raisons  miiile- 
raienl  en  faveur  dc  celte 
seconde  interprélalion. 
Telle  est,  passablc- 
menl  compliquée  souš 
sa  formě  la  plus  par- 
faite ,  la  terminaison 
hislotogii[ue  ou  élénien- 
laire  des  nerfs  moleurs. 
On  a  voulu  aller  plus 
loin  et  Irouver  une  ter- 
minaison sub&tantiellef 
c'esl-á-dire  un  rapporl 
direct  de  conlinuité  en- 
tre  la  substance  ner- 
veuse  de  Taxone  et  la 
substance    ratisculaira. 


Fio.  ii(06.  ~  Schéma  ďune  lermi- 
nuiaon  ntrvememolrice{plaqae 
molrice)  dan*  ím  mmdes  ďun 
Mammiftrt. 

a,  Hiane.  —  m,  rnyéliae.  — 
j,galne  de  Scliwann.  —  p,  tis- 
8U  conjonclif  pérlnerveujt  de 
ia  Dbre  neneuse  afférenle, 
—  6r,  Limticbea  de  ťarborlsd- 
Itúo  lermiQale  de  laxone.  — 
8.  sole.  —  n',  n*,  ji*,  les  Irois 
sorlea  dc  noyauz  Ifondamen- 
14IUX,  cte  1  iirí)orí»aU>jri,  vagi- 
riaux}. 


les  autres  enfin  sonl  supportés  comme  \es 
noyaux  du  buisson  de  Kúhne 
par  les  branches  mémes  de 
TarborisatioD  terminále 
(«  noyaux  de  Tarborisation  ») 
(Og.  4*íS)-  II  est  actueileraenl 
dirQcile  de  díře  quelle  est  la 
valeur  raorphologique  de  la 
sole  jĚfranuleuse  el  de  ses 
noyaux.  Est-eHe  une  émana- 
tion  el  uu  épanouisseraeol  de 
la  substance  de  la  libře  ner- 
veuse  ?  Ou  représente-l-elle 
une  accumulatiou  de  sarco- 
plasme  au  niveau  mime  de 
la  terminaison  nerveuse?  Piu- 


Fio.  407.  —  Formě  de  iarborisalion  IfT' 
minule  dánu  lemutde  abdominn!  de  I4 
Grenouille. 

f,flbre  nerveuse  aJTérenlc.  — /n,  fibrc 
musculoire.  X  laS. 
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C*esl  ainsi  que  J.  Gerlach  avait  cru  voir  que  les  branches  nerveuses  se  con- 
tínuaient  dans  Tépalsseur  méme  de  la  íibre  musculaire  par  un  résenu, 
dont  les  trabécules  suivaient  le  cbemin  des  interstices  sarcoplasmiques; 
mais  on  a  révoqué  en  doute  Texistence  de  ce  «réseau  de  Gerlach  ».  Toul 
au  moins,  en  altendant  de  nouvelles  observations,  peut-on  reconnattre  que 
cette  teiminaison  substantielle  est  un  poslulat  légitime  et  qu*on  doit  désirer 
voir  reculer  toujours  plus  loin  le  lieu  de  la  terminaison  nerveuse. 


I 

I 


Depuisqu^on  sait,  partes  recherches  tle  Babuchín  el  ďautres,  que  les 
ólémcnls  tlcs  organos  éleclriques  tlérivenl  de  cellulos  muscukures  Irans- 
formées,  réliide  de  ces  élémenls  esl  devenu  le  conipk-menl  niiliirel  ilu  eha- 
pilre  des  cellules  musculaircs.  On  a  en  eíTet  assisté  a  la  Lransforniiilion  gra- 
duelle  de  la  celJule  musculaire  eii  cellulc  électrique;  la  cellule  musciilairc 
est  un  élecLroblasle,  qui  est  á  Télémeiit  élrctrique  ce  que  le  rayobtasle  était 
á  ['élémenl  musculaire.  On  a  vu  la  disparilion  progreRsive  de  la  subslance 
musculaire  remplacée  par  la  suLwlancť  élerlrique.  ílhez  certains  Poissons, 
la  Lransformalion  est  complěte,  le  muscle  ne  laisse  pas  de  veslij^es ;  on 
comprerid  donc  que  la  force  éleclro  moLrire  dévcloppe^e  par  Torgane  élcc- 
trique  soit  tr6s  consídéraLle  et  que  ces  Poissons  (Torpille,  Gyninole,  Malop- 
térure)  soient  forlement  élecírkjites,  Chez  d  autres,  au  eonlrain*,  lels  que  l»*s 
Raies  el  les  Mormyres,  la  diíTérencialion  esL  incomplěle,  el  il  reslc  des  ve?<- 
tiges  plus  ou  mains  imporlanls  el  plusou  moinsreconnaissalilesdela  slruc- 
ture  rauseulaire  primitivCi  variables  ďune  espéce  de  Uaie  á  iineaulre  esjtéťc 
(Ewart)  ;  on  conyoil  donc  qu"ioi  la  force  éleclroniolricc  éinise  soil  Leauroup 
plus  faible,  puisque  loul  n'esi  pas  Iransforraé  en  substance  électrique,  el 
que  ces  Poissons  soienl  faiblemenl  éledriques. 


II,   La  substance  et  les  élkments  électriques 


Partanl  de  cetle  orii^ine,  la  subslance  électrique  se  nionlrera  pln?  ou 
moins  semblable  á  la  subslance  musculaire  doni  elle  dérive.  Cbez  b-s  Raie$. 
Télémenl  éleclrique  renfermc  une  substance  lamellcuse  Ifig  \inj]  qui  a 
conservé  des  anatogies  aver  la  subslance  musculaire  el  dans  laqurllo 
Retzius  a  relrouvé  méme  quelques  délails  dc  la  strialion  Iransversale.  Che;. 
les  Poissons  forlcmenl  (^Icclríques,  tcls  que  la  Tor|>ille,  la  substance  élec- 
trique  ne  ressenible  plus  en  rien  á  la  subslance  musculaire. 

L^élément  éleclrique  a  la  formc  ďune  plaque  ou  lamclle,  limilce  par 
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line  membráně  diie  «  éleclrolemmc  'i  et  conlenuc  tians  un  tissu  conjonclif 
fí(}lalineux  t]ui  la  sóparc  tlcs  plaques  électriques  voisines  (fig.  4*>9)«  Cles 


CíU 


y 


/      có/t 


Fi«.  409-  —  Élimtni  étectrique  ďanc  Rme. 

1.  substance  lamelleu»c.  —  coa,  cop,  couches  corticale,  antérieure  el  poalérieufc.  —  n.  couche  clu 
réspati  nerv'cii.t.  —  7,  couche  gélalíneuse.  —  c,  Ussu  conjonclif  séparnnt  Heux  élěmenls  élec- 
triqutfs  vohins.  X  2^0- 


plaques  ou  élémcnts  ólfrtriques  sonl  empilées  les  unes  sur  les  aulres  pour 
forraer  Torgane  éleclritjue  énorme  de  la  Torpille,  ou  celui,  tle  diraensions 


.» 


Fio.  4lo.  —  Itějteaa  nerveax  et  bátonnelt  éleciriqaes  daná  lorijane  éUctríqae  ďune  Torinlle^ 

Viie  ile  fac*.  rn,  niseou  nervcus.  —  r6,  réaeau  de  bfttonnelB  éleclriques.  Daprtsi  BAULOwtTi.  Trča 

fořt  grnssissemeat. 


hien  plus  réduiles,  que  coalienl  la  queue  des  Raies.  Chaquc  element  élec- 
trique  se  compose  en  général  ďune  couche  moyenne,  lamelleuse  el  méan- 
drique  clie/  la  Raie,  el  ďune  zonc  corlicalc  nucléée  qii'on  peut,  dans  la 
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situation  naturelle  de  la  plaque,  distinguer  en  couche  anléríeure  ct  couche 
postérieure  (fig.  409)  • 


III.  Inncrvation  des  éléments  électbiques 

Les  élémenls  électríques  recoivent  les  ierminaisons  nerveuses  les  plus 
abondantes  que  Ion  connaisse.  Les  nerfs  électro-moteurs  se  rendent  en 
foule  dans  le  tissu  gélatineux  oíi  Télémcnt  électrique  est  enfoui,  et  abordent 
Tuně  descouches  corticales,  oíi  íls  se  termineni.  Lá  ils  formentun  réseau  ou 
un  plexus  abondant,  qui  s'élale  á  la  surface  de  la  plaque  électrique.  el  dont 
C1ACC10,  Ranvier,  Retzius  et  surtoui  Ballowitz  ont  donné  des  images  trés 
complétes  (fíg.  4 10).  La  terminaison  proprement  dite  paratt  se  faire  par 
rintermédiaire  de  bátonnels,  sortě  de  cils,  fichés  dans  la  couche  corticale, 
cil  ils  dessinent,  soit  une  striation,  soit  une  ponctuation  («  ponctuation  de 
Boll  »),  suivant  que  cetle  couche  est  vue  de  profil  ou  de  face.  Ces  b&ton- 
nets  électríques  sont  tout  á  fait  caractérístiques  de  la  terminaison  nerveuse 
dans  les  organes  électríques. 


LIVRE  Vil 


GELLULES    NUTRITIVES 


La  répoiiseal'cxcilalion  parlie  du  milieu  cxtérieur  o\  Iransmise  h  Torga- 
nismc  par  ks  cellules  sensiblos  n*esl  pas  toiijoiirs  un  mouvemenl.  ou  un 
déga^eíiienl  d^éleclricilé.  La  réarlion  peul  consisler  en  une  produclion  de 
IiLiini»'>re,  en  une  élaboralion  dc  matériaux  variés.  La  cetlule  miisculaire  ct 
rékmenl  ('Jeclrique  ne  sonl  donc  pas  les  seules  cellules  réaclionnelles  ;  raais 
on  doit  ajoiiler  a  la  lisle  des  élémenls  réagissanls  loules  les  aulres  cellules 
de  rorgaiiismp. 

En  considérant  objecUveniPnL  le  produit  de  leur  aclivilé  et  la  nalure 
objeclive  de  la  réacUon,  on  pourrait  divrser  ces  cellules  en  calégories  Iclles 
que  celles-ci :  cellules  lumineuses,  productrices  de  liimiěre  ;  cellules  forma- 
trices,  subdivisibles  á  leur  lour  suivanl  la  nalure  du  produil  formé  en  cel- 
lules amylogénes,  calcigť^nes,  hénioglobigénes,  etc.  11  sera  préférablede  s'en 
réíérer,  corame  principe  de  classificalion,  au  role  jou(^  par  ces  cellules  dans 
lorganisme,  el  h  cel  égard  on  dívisera  les  cellules  qui  ne  sont  ni  sensibles 
el  spérialement  irritables,  ni  motrices  ou  éleclriques,  en  deux  grands 
groupes.  Les  unes  servenl  a  assurer  la  nutrition  des  aulres  cellules,  sont 
nourricií^res  de  leusemble  de  rorganisme ;  ce  sont  les  cellules  nutritives. 
Les  aulres  constiluenl,  en  sunissanl  entrcelles,  une  charpenle,  qui  sert  de 
poinl  ďinserlion  aux  cellules  molrices  ou  qui  oíTre  aux  aulres  élémenls, 
aux  cellules  nerveuses  el  nutrilives  par  exeniple,  des  abris  prolecleurs  ;  ce 
soni  des  ceiiules  de  sout  len.  Cesl  lá  une  dislinction  physiologique  facile  á 
vérifier  el  Ires  Iranchée  dans  cerlains  cas.  Mais  il  est  loul  aussi  facile  de 
constaler  que  dans  ďaulres  cas  cíle  s'efl'ace,  que  les  deux  fonclionsdc  nulri- 
lion  el  de  soutten  sonl  alors  cutnulées  en  méme  lemps  par  un  seul  ^léraenl 
ou  sonl  exercées  Lour  h  lour  au  prix  ďunemulalion  de  fonclions  dans  deux 
phases  successives  de  la  vie  de  Félément  cellulaire. 
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En  nous  pla(,^anL  au  point  rJe  vue  physiologique,  nous  avonsdonc,  á  cólé 
des  cellules  préposées  aux  fonclions  ďirritahililé  el  de  moUlilé,  dettxgrand!« 

grouprs  mal  limités  en  plus  ďun  cndroil  a  exaniiner  siiccessi vemeni.  On 
pourrail,  en  analysanl  les  proprióU^s  pliysiologiques  iies  cellules  de  Tuně  el 
de  Faulre  catégorie,  inlroduire  dans  celles-ci  des  subdívisions,  qui  sonl 
rendues  nécessaires  de  par  le  grand  nonibre  ďespéees  celhilaires  t|u'elles 
conliennenl.  Mai?,  si  Ion  se  pláce  non  plus  au  poinl  de  vue  physiologique. 
mais  sur  le  lerrain  morphologiqut^  on  possínle  un  element  de  ela&sificalion 
bien  aulremenl  impoiianl  et  prócis.  Parnii  les  cellules  qni  nou,s  oecupenl. 
les  unes  sonl  en  ellei  épilhéliales,  les  aulres  mé<encliynialeuses,  )x>ur  parler 
histologiquemeut ;  ou  bien,  pour  s'exprimer  cmbryologiquemeni,  les  pře- 
ni it^res  fonl  parlie  de  membranes  ^*pilliétiales  dérivanl  direclemenl  des 
feiiillels  emlíťyoiuiaires  ;  les  autres  appaiiiennent  au  gertue  luésenchyina- 
leux,  produil  indirecl  et  irrégutier  de  ces  reuilleLs.  Nous  auions  ainsi, 
combinanl  les  deux  poinls  de  vue  physiologique  el  morphologique,  á  exa- 
niiner successivement  les  cellules  nulrilives,  épilhéliales  et  mésenchyma- 
leuses,  ies  cellules  de  soutien,  épilhéliales  el  méseucliyuiateuses.  Dan^ 
chacnn  des  sons-groupes  ainsi  élabits,  i]  exísle  des  esjíéces  cellulaires  lré« 
namhreuses  el  bien  dislineles,  que  nous  ne  pouvons  songer  á  passer  en 
revue,  el  doni  plus  que  jamais  ji  nous  faul  clioisir  les  plus  imporlanle-s  el 
les  plus  caractérísliques. 


GHAPITRE  PREMIÉR 


* 


Caracl^reB  g-í^néraux  des  cellules  natrilives. 


Article  PREMtER.  -  PROPRIÉTÉ  SÉCRÉTRICE  ET  FONCTION  GLANDULAIRE 


i 


Une  foule  de  cellules,  loules  les  cellules  niénie  sécrélenl,  puisquc 
sécréler  (élymologiquemenl)  c  est,  pour  uue  cellule,  séparer  el  pre*<iu«' 
choisir  cerlains  nialériaux  qui  exislcnl  dans  le  milieu  andúant  ou  dans  les 
liquidcs  de  lorganisme.  Les  cellules  nulritives  de  rorganisine  sonl  des 
cellules  sécrétrices ;  elles  prennent  au  milieu  extérieur  ou  au  milieu  orga- 
nique  des  malénaux  variés,  Icsétaborenl  ddlilTérenles  fa^^ous  et  les  rendenl 
transformés  et  souš  tel  ou  tel  élat,  gazcux,  liquide  ou  solide,  šalin,  lixdro- 
carboné  ou  albuminoíde.  Íl  esl  bien  évideul  que  suivant  le  poinl  de  départ 
el  la  raaliére  onginelle,  el  selon  le  résultal  el  le  produil  définilir,  le  Iravail 
de  la  cellule  nutritive  aura  élé  diíTérenl.  Pour  résorber  puis  éliminrr  un 
gaz.  pour  absorber  puis  exsuder  un  liquide,  pour  incorporer  puis  expulscr 
un  corps  solide,  le  Iravail  cellulaíre  ne  sera  pas  le  niéme  ;  íl  iliíTérera  aussi 
suivant  que  de  lelle  substance  chimique  ii  s'agira  de  faire  un  sel.  un  grain 
d  amidon  ou  un  corps  albuminoíde. 

Le  phénoménc  sécrólcur  s'acconiplit  en  Irois  lemps.  Cesl  ďahord  la 
prise  de  la  siihslance  au  milieu  anibiant ;  celle  substance  élanl  liilíérenle 
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*le  ťellc  (Ip  la  cellule  dans  un  grand  nomhre  do  cas,  on  pourra  voirfn^í(nem- 
ment  cello  celJulechoisirtlaiisli^  milieu  ta  maliére  premiére  (jiii  lni  rotivieiil 
el  qui  est  nécessaire  á  lexercire  de  sa  fon<:lion  ;  la  prise  esl  ainsi  remlue 
évidenle,  c'esl  une  sórrélion.  Pnis  vieid  la  trans fornmíion  de  la  sultslance  : 
ceUe  substance,  difíéranl  <le  celle  de  la  cellule,  doit  étre  élaborée  par  elle, 
assimilée,  rendue  semblable  á  la  siibslance  dc  la  cellule  ;  la  matiére  empruii- 
iée  au  milieu  el  í^écrétée  devieul  alors  idenlique  íi  la  subslance  cellulaire 
el  ccsse  ďélre  visible.  Daiis  une  Iroisiéme  pliase.  la  maliere  sérrHée,  puis 
assirnilée.  devieul  de  plus  en  plus  ditlérenle  de  la  subslance  ccltulaire,  qui 
la  sépare  finaleinenl  delle-méme,  la  řécréte  en  elle-méme ;  elle  redevient 
alors  visible  souš  íonne  ďun  dépót  cellutaire,  ďun  sécrel  ou  produil,  de 
nátuře  chimitiue  (lifférente.  La  troisiéme  péríodc  esl  la  seule  dans  laqiielle 
lactiviU'  ccllulaire  soil  manifeslée  souš  le  microscope  par  un  fait  palpaLle, 
obscrvable,  le  dépót  inlracellulaire  de  subslance,  landts  quc  dans  la 
seconde  íl  y  a  pour  ain«ii  dire  éclipse  de  la  st^crélion,  el  que  dans  la  pre- 
miére la  prise  u'esL  rendue  évidcnle  le  ptus  souvenl  que  par  I  analvse  chi- 
mique  dii  milieu.  Cest  pour  cela  que  la  lroisit'me  phase  seule  a  pu  élre 
(onsidéróe  par  des  bislologisles  comme  le  phéuoměne  de  sécrélion,  ilont 
elle  nesl  cependanl  que  la  derniére  élape,  ta  plus  visible  pour  les  observa- 
leurs.  Si  Ton  voulail  réí»erver  á  lensemble  du  phénoméne  le  terme  de 
sécrélion,  on  pourrait,  pour  en  désif^ner  le  Iroisiéme  lemps,  lappeler  sécré- 
tion  ou  excrélion  infraceHidaire, 

La  sécréííon  ainsi  com prise  esl  un  pbénoměne  ďordre pu^ement physico- 
rhimíffue,  el  en  invoquanl  Tin  i  Ua  li  ve  de  la  cellule  personniílť^e,  on  renonce- 
rail  á  toule  explicalion  positive.  La  résorplion  gazcuse,  Tabsorption  liquide, 
rincarporation  soliile  qui  forment  le  premiér  acle  de  la  sécrétíon  se  fonl 
suivanl  les  loisde  la  physique.  Hans  le  second  acle  du  p!íénonii*ne,  qu'est- 
ce  encore  que  lassimšiation,  si  ce  nesl  la  satisfaclion  des  aftinilés  ctiimi- 
ques  el  Téq  ni  libra  I  ion  physique  des  deox  subslances  en  presence,  de  la 
substance  lirée  du  milieu  et  de  la  subslance  eellulaire?  Quanl  au  dernier 
acle  de  la  sécrélion,  ít  la  sécrétion  otjjeclivée,  il  consisle  dans  la  séparalion 
de  corps  devcnus  chimíqnemenl  dilTérenls  dc  la  substance  ccllulaire  el 
dans  la  riiplure  de  1'équilibre  inlracellulaire,  La  sccrclion  nVtanl  jusli- 
ciable  que  iles  lois  de  la  pliysique,  nous  pouvons  prévoir  souš  quelle  formě 
les  matť-riaux  sécrólés  seronl  déposíí-s  íi  rintérieur  de  la  cellule.  Ce  sera 
soos  la  formě  sphérique.  ceUe  qui  souš  le  volume  minimum  contienl  le 
maximum  de  subslance  :  une  bulle  de  gaz,  une  vacuole  liquide  sphérique, 
un  grain  spliérique,  el  ceci  en  verlu  mOrae  des  bús  de  la  cohésion,  de  lal- 
Iraclion  moléculaire. 

Ln  tant  quc  pliénoménc  chimique,  la  Iransformalion  de  la  subslance 
prise  au  milieu  en  subslance  inlérieuie  sócrétée,  sera  gradttelle^  el  nous 
devrons  Irouvcr  enlre  les  deux  exlrémes,  qui  didérent  touš  deux  considéra- 
btemcnl  par  leur  natnre  cldmitiue  de  la  subslance  eellulaire,  des  f(U'mes 
de  Iransilion,  qui  les  relient  luně  a  Taulre  et  qui  se  rallacbenl  aussi  in- 
sensiblemenl  les  unes  aux  aulres,  II  faul  bien  se  garder  de  cousidércr 
ees  élats  inleruirdiaires  du  maicriel  sécrélé  comme  élrangers  au  prolo- 
plasma,  el  simplemcnt  logés  dans  le  corps  eellulaire  oú  ils  se  succétlent 
sans  alTecler  aueunemenl  la  subslance  vivanle.  Bien  au  coutraire,  ils  s'in- 
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corporent  á  celle  subslance  vivanle,  á  ce  protoplasnia,  et  deviennenl  eux- 

mémes  parlics  con^li- 
luLivcs  flu  prutoplasiuť, 
qui  vil  par  ses  pruduits 
de  sócjvtion  eoiiinu'  par 
ses  aulros  composanls. 
Ce  ROfil  {lonc  pourainsi 
rlire  des  proloplji^mas 
successifs  qye  nousde- 
vons  Irouver  s'écheIon- 
iry^fUJie.  p^^jjI    depuis     la    subs- 

lanre  exléricuir  jus- 
qu'au  prodlili  de  séoré- 
tion,  selon  le  srhéma  : 

aíPs  — IV-  IV  — 


</mog 
P.roíym. 

secr 


\  iniřiea 


P  -  P^' -  Pc  -  Pc)  c. 

dans  Icqwel  s  esl  la  mo- 
liére  prisL"  au  milieu, c  la 
subslanre  sócrť-lóe.  P  le 
prutoplasnm,  el  oú  les 
pařeni  héses  correspon- 
dpul  aux  lijiiilcs  de  la 
toUiile.  Iri  oncore,  il 
faul  éviler  de  persooni- 
fior  la  cellulf  on  le  pro- 
to plasma,  d"invo(|uer 
uneoellule  oii  unprolo 
jilasma  crónlrur,  fabri- 
ralcnr,  jirodMcleur,  lan- 
dis  quil  ny  a  en  réalilé 
quQ  de?  prolopíasmei* 
lian^funiiés.  Le  prolo- 
plasme  ne  ci-ée,  ne  fa- 
brique,  ne  pro»luit  ri«*n, 
i  I  se  Iransforme.  L'ev 
pression  ď  <•  erj^aslo- 
plasmě  ••  iproloplas^me 
člalM»rnleur,des'sv«;'vjLdrt. 
jt^laboroi  et  \v^  dono- 
tiiinalionssimiiairesfin- 
ployées  pour  déí?ignpr 
un  proloplasnia  íu^cró- 
Icur  nonl  qtriine  vt- 
leur  convcnlionnellc  ťl 
apparliennetil  au  lan- 
gageima^é.  Cellcs  de  proloplasraa  sécréleur,  de  protoplasma  sup<^TÍeur  va- 
lent  peul-ť*tre  míeux,  étanl  moins  compromellanles  el  indiquanl  simplr- 


Fir,.  1^1 1.  —  Sch^m\  t{ tme  retlulf  glandulaire  el  <ie  l<i  necrělinn 

Lť  vnÍH<icnii  snn^nid  mi  mílii^ii  ntitritif  ent  rcmpli  de  !inbst.-ini*(!i 
nliniontflircs.  »Jont  detu  ont  tólě  fi^iiriVs :  Iiiim'.  nne  ijiibsltiiire 
Ijrtiiíilp  banak.  o-l  iíiHM(iitV  par  'ino  leinte  r>ini1ani<'ntal(*  ornn- 
gée;  InHlre.qui  esl  «)>i>ciiite,  íi  élě  repn-í-fntcf'  pnr  de*  inassea 
)ttri«<í<*  On  relttMive  oes  dciis  Huli».Uincos  dari*.  lupnrlie  Iwisale 
011  PxleFne  úv  la  cellule,  i]iii  les  n  siícnMées cn  les  prcnsint  nu 
milieu.  L  frunstnpl.ismn  íJitarť  cn  rou^ť*)  se  prtííicnlo  soiis 
formt'  <1l*  niiinieiils  hinsniix  tírtiiiMlťux.  ayonl  \a  m/^niť'  rohy- 
rabitiiť  ijuf  In  rhnminliru*  ptiiipairř,  qui  sunl  des  dilT«'rcn- 
ci>ntiiin<a  ibt  prfiloplasroe  ordinaire  (Inissó  en  ftris  .  Plus  loiii, 
lť  |iro/.yntoeřnc  parnU  souš  la  formě  de  >;rain>  >iliiť-s  •íur  b*> 
IravřcM  dli  r«*soau  prolopIaMiiiqm;  i  prozyinojíěrR' qiii  r»»ll,  pour 
ninsi  •liro.  suKe  it  rerKO«lopla*me  ťl  qui  en  pr<>cé«iií.  iMii*.  ce«tl 
lo  /vmoatMie,  sou*  fonne  de  s;ralns  biťn  plu»  vnlumint«»n. 
oecupnnt  <\{<n  ň  proseni  dans  I*js  rnailles  de  la  chaipunti*  pro 
loplasnilqut!  la  íiiUjnlion  de  vérilnblcs  enclnves,  ayanl  pris 
dťs  carnťtť?rps  chi(»ique<«  spi-rians  íludiqués  pnr  la  leÍHle 
coinxonlionnclb'  verdňlro  qiii  Icur  a  éti-  donnée  ,  i.o  fcnncnl 
parfult  <iu  jfvmine  esl  caraclérisé  do  plws  en  plus  nellemrttt 
au  poitil  de  vue  chimique  el  formě  des  enclave*  de  plus  en 
p)u«*  groRses.  La  fusion  d«  ces  encisves  donne  lieu  h  uu 
magma  qui  eat  eni^uilc  cxpulsé  el  Tormc  Ic  produll  d  oxcré- 
lioH.  Lea  flťícbcs  enlouranl  le  noyau  marquenlquu  cclui  ci. 
par  sou  nucléole  aussi  bien  que  par  sa  cbromaUnu,  fournll 
quelquc  chusc  de  matériel  A  la  sécréUon. 


CELLLLES  NUTRITIVES  477 

ment  lexíslencc  irune  substance  proloplasmiqiie  qui  esl  procbe<Ju  produil  sé- 
icréLé,  qui  au  scns  ronclionnt^i  eslsiipérieureau  proloplasme  orilinaire,  puis- 
qu'e!le  est  plus  voisine  quo  lui  dii  produU  Lléfinilif,  du  terme  ťioal  dcs  trans- 
formalions. 
I         La   sécrétíon,  aiasi  enleodue,  esl  un   phénoméne  général,  universel 
iTíéme,  <le  la  vic  cellulairo.  Le  poiwoir  secrétetir  esl  trne  propriélé^  non  une 
fonclion  de  ía  cellule,  el  uue  propriclé  teileraenl  generále  qu  etie  confine  á 
|la  dilTérenciation,  h  laquelle  toul  éléraent  cellulaire  eslsoumis.  Une  cellule 
embryonnaire  s'allonge-t-elle  pour  devenír  fibre  musculaire,  el  son  prolo- 
plasma  se  transforrac-t-il  en  une  substance  routractile  speciále,  cVsl  de  ta 
difTérencialion.  Voílá  d*autre   paii  une  cellute  embryonnaire  dotit  te  proto- 
plasma  se  rcmpHl  plus  lard  de  grains  de  fermcnl,  de  pepsine  par  exemple; 
c  esl  de  la  sécrélion.  Quelle  dilTérence  y  a-l-il  entre  ces  deux  pliénoménes? 
II  n'en  esl  poinl  de  fondamenlate,  mais  il  en  esl  une  qui  a  son  imporlance 
et  peiil  servir  de  crilérium  dislinclif  :  c  esl  que  la  Iransfornialion  dans  le 
premiér  cas  a  un  caraclere  définilif,  et  que  la  propri6lé  de  dilTérencialion 
confere  á  la  cellule  unallribuL  propre  qui  esl  permanonl ;  la  Iransformation 
dans  le  second  cas  esl  au  conlraire  passagére,  el  la  propriété  cellulaire  de 
sécrélion  ne  cause  dans  la  cellule  qďun  changement   monienlané.  Celte 
propriélé  generále  de  sécrélion,   loules  les  cellules   la  possédent;  Hanvikr 
a  déíini  la  sécrélion  rélaboralion  au  sein  du  protoplasma  ďune  subslance 
definic  quelconque,  el  Bno\VN-SÉyL  ahií  availattribué  une  «  sécrélion  interně  » 
a  la  généralilé  des  lissus.  II  ne  faul  donc  pas  s'eírrayer,  comine  l"onl  fail 
quelques  auleurs  (  Nicolas,  Glev,  Laguessei  de  la  trés  large  acception  de 
re  mol,  puisqu'il  doil  s'appliquer  h  une  propriélé  generále  de  la  cellule,  Une 
cellule  muscutairc  esl  un  élémcnl  sécréteur,  cl  les  grains  inlcrslítiets  déposés 
dans  le  sarcoplasrac  de  celte  cellule  sont,  jusqu'á  plus  ample  informé,  une 
marque  děla  qualilé  sécrélrice,  aussi  caraclérislique  que  les  grains  de  pan- 
rréaline  dans  une  cellule  pancréalique.  Lceuf  esl  une  cellule  sécrétrice,  qui 
ne  dilTére  pas  esscnliellement  ďune  cellule  glandulaire  quelconque,  el  ou  la 
formalion  du  produil  sécrélé  s  accompagne  des  mémes  modificalions  cellu- 
laires.  Pourquui  ces  cellutcs  ne  figurent-elles  pasel  nedoivenl-ellespasfigu- 
rer  dans  la  calégorie  des  cellules  nulrilives  ?  Parce  qu  clles  ne  sonl  pas 
nulrilives  de  lorganisme,  mais  qu  elles  se  bornenl  íi  senourrirelles-mémes. 
Les  cellttles  nulrilives  nourrissenl  Torganisme  en  souslrayant  au  milieu 
ambíant  les  principcs  nutrilifs  qu'elles  élaborenl  el  Iransmeltenl  á  lous  les 
élémenls  des  tissus  ;  de  raéme  les  cellules  sensibles  assuraienl  la  sensibililé 
de  rorganisme  en  fisanl  les  vibralionsdu  mondc  extéricur,  les  Iransformant 
et  les  dislribuanl  dans  toul  rorganisme.  Comme  loules  les  aulres  fonclions 
de  Téconomie,  celle  de  nutrition  esl  á  trois  lermes  successifs,   également 
nécessaires  :  la  prise,  la  Iransformation  el  la  distribution.   Celte   derniére 
|>hase   esl  indis]>ensable ;  s'il  n'y  avait  pas  distribution  a  Torganisrae  des 
bienfdits  delactivité  cellulaire,  la  cellule  ne  remplirait  plus  une  fonclion  de 
rorganisme,  elle  n'aurail  qu*une  propriélé  et  point  une  fonclion.  II  va  de  soi 
que  la  cellule  qui  garderail  pour  elle-méine  les  raalériaux  quVlIe  a  pris  au 
milieu  et  qu'elle  aensuite  élaborés  ne  pourrail  élre  rangée  parmi  les  cellules 
nulrilives.  Toule  cellule  est  plus  ou  moins  contraclile,  mais  nous  n  avons 
appelé  musculaire  que  celle  qui  s*esl  spécialisée,  chez  laquelle  la  propriélé  de 
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conlraclilik^  s'esttli'veloppLV^  au  pliH  haul  tlcgré  aux  dépons  des  autpps  pro- 
priétós,  poiir  le  bien  iles  a*ilres  cellules  et  <le  lorganismí*  enlier,  chez 
laquellr  ceLle  propruMé,  en  raisoii  ihi  principe  dv  la  divisiou  dii  Iravail,  o:*.l 
Jevenu ť  uiie  fond  ion,  Dc  mt^me,  ioulr  cv\\ul"i  esl  sécrrlrice,  mais  nousne 
nommerons  nulrilive  qiie  cello  (jui  sesl  specialistce  cl  duní  les  Iransforma- 
lioiis  aboulissenl  á  un  proiluil  déleroiiné,  celle  doni  la  propriétt*  s'e.\eri;an! 
non  plus  ďunc  fa^on  égoisle.  míiis  pour  le  bén*''íif.*e  de  la  colonie  celUilaire 
loul  enliere,  esl  ainsi  devenue  une  fonclioii  de  séciŤlion.  CcUe  fonclion  de 
sécrélion  doil  ÍLre  dé."»ignée  par  un  nom  speciál :  c>sl  une  fonclion  ylan- 
diilairť.  Les  c<dliiles  nnlrilivcs  on  rílandulaires  .snnl  doně  des  élémenU  spé- 
cialisésel  dislribuleiirs  ihi  prodnil  speciál  formě. 

De  \h  résullentdrux  eondilions  nócessaires  de  la  fonclion  glandulaire. 
La  cellnle  glandulaire  ne  devra  fornn^r  r|u"Tin,  deux  ou  Irois  proiluits 
spéciaux.  Bíinaíe,  sa  |noductiun  inanqueiail  dun  caraclěre  essenliel  dans 
la  fonclion  glandulaire.  Une  cellu  le  du  parenehyme  végélal,  pas  plus  que 
IVeuf  anitnal,  nesl  un  ělémeul  glandulaire.  Kii  oulre,  la  cellulo  glandnlairt^ 
doil  excfélcr,  éliminer  son  produil  el  non  leconserver.  k  la  dillérence  dunc 
cellule  qui  n'esl  que  sécrélrice,  qui  consomme  cl  nVxpoiie  pas.  Si  lexcr^ 
lion  intracellulaire  esl  le  dernier*acle  de  la  sécrélion,  la  derniére  manifos- 
lalion  de  la  propriélé  sécrélvice,  Vexcrélion  exlraicííulaťrť  doil  tHre  le  cou- 
rooneraent  physiologique  de  la  sécrélion,  dnns  une  rellule  sécrélrice  qui 
esl  glandulaire.  A  ce  lilre  non  plus,  la  rellule  du  parenehyrne  végélal  el 
Ineuf  animal  ne  pourraienl  passer  pour  des  élétnenls  glandulaires. 

On  voit  donc  quil  faul  se  garder  de  prendre,  comnie  on  la  fait,  le  lemie 
sécréteur  dansun  scns  Irop  rcstrictif,  el  de  donner,  coiniue  on  Ta  fail  aussi, 
une  significaliou  Irop  generále  au  lernie  glandulaire. 


ARTtCKi:  2   -  LES  (  ELLLILES  GLANDULAIRES  ET  LES  GLANDES 


Le  lenips  esl  loin  oii  puur  caraclériser  une  glande,  on  s'adressail  h 
fonne,  la  délinissanl  couime  un  orgáne  creux  <jui  déversail  un  produil  spé* 
cial  ala  surTace  exlérieure  ou  inlcslinale  du  corps.  J.  Míiller  ouvril  la  voie 
aux   reclierclies  liislologiques  en  allribuanl  la  diversilé  des  sécrélions  á  1a 
diversilé  de  conslilulioii  de  la  paroi  vjvanle  qui  limite  la  glandc.  Du  jouf 
oii  la  glande  ful  Irouvéeconsliluée  comme  lous  lesorganes  pardes  cellule«, 
les  cellules  glandtilaires,  la   question  ful   déplacée  du  lerrain  analomiquo 
sur  le  lerrain  liislo-pfiy^iologique.  (íoodsir  fit  le  premiér  pas  dans  ce  nen*. 
II  vil  que  la  séj)ia,   celte  matiěre  noire  que  la  Seiehe  proíluil  dans  sa  poehr 
du  noir,  qu'elle  rejelle  el  dotd  elle  s'enloure  eonime  d*un  nuage  qiii  ladér<.»l»c 
á  ses  ennemis,  préexiste  souš  la  formě  de  grains  dans  les  cellules  glandu- 
laires de  la  poche  úu  noir.  Des  lors  ful  inaugurée  une  nouvelle  périodc  d** 
rhisloire  de  nos  connaissances  sur  les  glandes,  illuslrče  surloul  par  les  Ira- 
vaux  de  R.    IIeide.\iial\  et  de  Ranvier,  périoíle  hislo-pliysiologique.  oú 
Ton  éludie  la  slruelore  el  b»  foueliounement  de  la  cellule  glandulaire.  On 
ne  se  demande  plus  désorniais  ce  qui  esl  uue  glande,  mais   ce  nu'e^l   une 
cellule  glandulaire.  Pourreconiiaílre  celte  celbde,  on  dispose  dcdeux  crilé- 
riums,  lun  physiologique,  lautre  niorpliologi<pie.  II  faul,  en  premiér  lieu. 
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que  la  relluli'  réponde  á  une  ili vision  tlu  Iravail  physiologique,  qu'elle  ne 
travaílle  pas  pour  son  propre  comple,  mais  quelle  nielle  son  activilé  au 
senice  ile  rorganisme  enlter  ;  ilc  líi  résulte,  eoinme  conséqiience  eii  quel- 
que  sortě  pralitiue,  que  le  jiroduil  ďunc  cellule  glantlulaire  tJevra,  soiisiine 
formě  ou  souš  une  aulre,  quitler  celle  cellule,  élre  excrélé,  si  bien  que 
Í*excrélion  devienl  le  corollíiire  iiuli«ipensable  de  la  séeréliou  et  le  carael6re 
néeessaire  de  la  fonction  j^landulairo.  ('orrélati vemeni  a  la  di vision  du  Ira- 
vail el  íi  !a  spécialisation  physiologique,  niarclie  la  difTérencialiou  hisloJo- 
gique.  Toule  cellule  qui,  pour  séeréler  une  subslance  speciále  desLínée  á^lre 
excréti-e.  a  pris  des  caraclére^s  nouveaux  distincts  des  caracléres  priniilifs  esl 
řílandulaire  ;  el  on  peuLajonter  que,  plus  la  ťellules'écartera  du  type  primi- 
lif  el  sera  ilitTércnciÍH%  plus  elle  sera  fílandulaire.  Mais  ce  crilérium  morplio- 
logique  de  la  tlifréreneialion  glandulaire,  quel  sera-l-il  praliquetnenl,  et  á 
quel  si^ne  objeclif  reeonnaUrons-nous  souš  le  microsciqie  une  cellule  glan- 
dulaire?  Nous  devrons  ďabord  lui  Irouver  les  caracléres  ďunc  cellule  sécré- 
trice  el  y  déceler  le  produil  de  séerélion,  qui,  dans  Timmense  niajorilé  des 
cas,  se  prť*sentera  souš  la  formě  de  grains.  Mais  puisque  ki  cellule  glandu- 
laire  esl  de  plus  un  element  séeréleur  spécialisé,  il  ne  suffira  pas  que  ces 
graÍDS  nous  apparaisseuL  souš  la  formě  banale  de  granula,  de  bioblasles 
dAi.TMvNw  sans  doute  communs  h  toules  les  ccllules  sécrélrices,  fonnes 
banales  de  racUvilésécréloire.  Ces  grains  devronl  se  dislinguer  par  cerlains 
caracléres  de  ceux  ďune  aulre  cellule  glandulaire,  despéco  dilTérenle,  et 
ils  se  dislingueronl  par  les  Iransformalions  sptíciales  qu"ils  subissent  ullé- 
rieu  řemeni.  Cesl  ainsi  que  dans  une  cellule  mu  que  use,  tes  grains  devien- 
(Ironl  <lu  mucigénc  qui,  en  s'hydratant,  formcra  du  muctis ;  dans  les 
glandes  SRlivaires,  dans  celles  de  Tesloniac,  dans  le  pancréas,  Íls  selransfor- 
meront  respeol  i  vemeni  en  zymogéne,  pepsinogěne,  trypsinogene,  qui  lina- 
lemenl  fournironl  la  diaslase,  la  pepsine,  la  trypsine.  Ainsi,  reculanl  loujours 
les  limíles  de  robservalion,  Tunité  morphologique  esl  devenue  de  plus  en 
plus  peljle  ;  o'étail  ďabord  la  glande,  ce  fut  ensuilc  la  cellule  glandulaire, 
c'esl  á  présent  le  grain  de  sécréiion  glandulaire,  le  grain  speciál.  Mais  ce 
nesl  pas  toul  ce  (pi'it  faul  pour  caraclérisermorphologiquement  une  cellule 
glandulaire.  II  faudra  encore  s'assurer,  par  Tobservalion  microseopi<pie 
directe  ou  parlanalyse  cliiniique,  que  le  produil  de  sécréiion  quille  la  cel- 
lule, qu'il  estexcrélé.  Soit,  par  excmple.  une  cellule  niuqueuse  de  Imleslin; 
nous  devrons  la  voir  gonllée  de  mucus,  et  ce  mucus  mémc  débordant  dans 
la  cavité  inleslinale  en  un  bouchon  épais,  produil  caraclérislique  qu^elle  va 
éliminer.  Celte  seconde  pbase,  excrétrice,  de  Tacte  sécrétoirc  passait  autre- 
fois  pi>ur  la  plus  importatite  ;  c'était  la  sécréiion  des  physiologisles,  qui 
aiiendaienl,  pour  parter  de  sécréiion,  ďavoir  vu  le  produii  séerélé  sourdre 
par  lorilk-e  de  lacavilé  glandulaire.  La  cellule  bourrée  de  muouíi  était  ťélé- 
ment  glandulaire  en  pleine  activilé  séerélriec.  Depuis  les  travaux  de  Ran- 
viER,  v.\N  Gt:nucnTEN,  Nicolas,  on  a  changé  ďopinion  sur  le  eompte  de  celte 
cellule  pleine  de  mucus.  On  diraii  ďellc  á  présenl,  et  avcc  raison,  cpie,  loin 
d  iMre  en  activilé,  elle  esl  au  rcpos,  qu  elle  ne  sécréle  pas,  qu  elle  excrete, 
que  la  sécréiion  propremenl  dile.  lade  cellulaire  vérilable,  y  est  depuis 
longlemps  lerminée  etqu"etle  a  pris  lin  avec  la  sé(Tétion  ou  excrétion  intra- 
cellulaire,  quien  a  été  le  dernicr  slaile.  Ce  qui  reste  mainlenanl  á  faire  pour 
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achever  pliysiologiqiicraenl  la  sécrélion  el  la  rcndre  iiUle,  c'esl  Texcrélion 
hors  (le  la  celhile  ;  phénomeiie  passif  ou  la  ci'llule  iťinLervienl  pas  DtV'es- 
saircment  cl  qiii  peul  recounatlre  dos  causes  exlLTieurcs  puremeni  měca- 
niques. 

Les  celtules  nulrilives  ou  glandulaires  soiil  di-  t>rovenatiee  soit  rpilht*- 
lialf ,  soit  mésenchyrnaleusť.  Elles  sonL  aussi  lautLVt  iixes,  faisant  padie  dun 
lissu  solidť,  Lanl6l  mobiles,  nageant  daos  un  liipiide  ou  se  mouvanl  libremr^itl 

á    travers   1  or^a- 

^ .         nisiut^ ;  ce  deuxierae 

cas  esl  relui  de-s 
globules  rouges  du 
sang  el  des  ami- 
bocyles.  Lorsquelles 
sont  íixcs.  flles  ap- 
paiiiennenl  tanlůl  á 
un  épjlhélíum  el  rc- 
rouvronf  iinc  sur- 
face,  lantoláunamas 
nií^senchymaleax  el 
combfťiil  des  inlor- 
slices.  Dans  le  piv- 
mier  cas,  la  face 
superficielleel  la  face 
profonde  de  I  a  cel- 
lule  glandulaíre  dif- 
ferenl  et,  comme 
loute  céllide  épithé- 
liale,  rélémenl  glan- 
dulairo  olTre  une 
djíréreiícialion  po- 
laire  nelle.  Dans  le 
cas  de  cellulfs  fix«>es 
raésenchymaleus»*s  . 
celte  dillcreiíciation 
fait,  au  conlraire, 
défaul,  el  la  cellule 
glandulaire  esl  orga- 
niséed"une  fa<;on  indifTérente  selon  toules  les  directioiis.  Ainsi  uno  cellule 
muqueuso  de  l'itileslin  esl  diíTérenciée,  touriiant  verš  la  ca  vile  inlestiiiale  la 
partie  de  la  cellule  oú  s  accumule  le  produit  de  sécrétion  ;  unc  cellule  adi- 
peuse  ne  iVst  pas. 

Ceyt  tanlól  au  milieu  ambianl,  lantAL  au  milieu  inlérieur  que  les  cel- 
lulcsnulritivespuisent  les  maMriaux  preniiers  de  leur  aclivilé.  .\insi  les  cel- 
lules  respiraloires  du  poumon  et  des  Iracliées  prennent  loxygéno  nécessain* 
k  leur  fonction  dans  le  milieu  aérien  ;  les  cellules  inteslinale?  lirenl  directe- 
ment  les  raaliéres  á  absorber  el  h  élaborer  du  conlenu  de  Tinleslin  ;  les  cel- 
lules glandulaires,  au  contraire,  tclles  que  cellcs  du  foie,  du  rein  el  Unl 
ďaulres  empruntent  au  sang,  k  la  iymphe,  au  liquide  du  cíplome  les  subs- 
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Fio.  4tá.—  Foie  de  Grcaouř/íe  (Raná  Lemporarlo  L.)  (Grtnouille  ďhivtr), 

i>,  vaisseau  caplllairc  ísan^uin.  -  cb,  cnnaltculc  bilhtirv.  Ftcmar(|iier 
i|iie  le^  noyaux  des  cflliites  hupaUiiues  sorii  situés  ilu  c61é  <lu 
vais^enu  sanj^uin,  el  qne  le  produil  excréracntitiel  billaire  déposé 
souš  rortne  dc  lins  grnnulcs  s'accumule  du  cólě  du  canulicule  l>ili- 
aire.  Lt-s  (Itrcliesi  indii|uenl  le  aens  deá  deux  courantí),  dťS  deux 
ftécrélionit,  ínlerne  cl  eiterne.  X  &(^- 
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Fjo,  4i3.  —  Schéma  (kx  i>rinrijkths  futmen  de  ijUtndci, 
T-í.  ťlande  lubtilense  simple  (ylaiult;  de  Licluirknlm  ik"  I  inte!%Un.  glntnltj  aiitlori[>ar«u  —  Tr.  ^lamJc 
lubuleu^p.  ramiliée  íglande>i  pytoriqiies  í\v  li-slomiic  ilfs  MamoiirLTosiiu  —  Tc,  glatjilr  ItibuleUbu 
cotnposťe  Iťs  branclie**  tlť  \a  ramílicatiott  ylunduluirt!  éloiit  souveiit  anasiomosěr!*  eD^cmbU*) 
(certaitiťH  jílatnles  salivaircs,  leiii.  foie,  lesliťulej.  —  A*.  ^{loiKle  Hlvťolaire  sitnple  (petUes 
{{Innilťs  tťlioci-ťsj.  —Ar,  islande  nheoUiire  jaiiiifíee  ^t{i'<^^!3^i»  gloc^lt;^  aébíícéesj.  —  Ar,  ^^la  ritle 
BlvétjJoire  compo-sée  (gíínnkn  solivíiires.  pouiíiuii).  En  jniiiie,  les  parliea  sécrčlricL-íi  des  glaiiilcs. 

extérieur,  lantót  dans  le  milieu  interně  (sang,  lymphe  eL  coelonie)  que  ks 
cellules  jmlritives  rejellenl.  le  pro- 
ti uit  sécivlé  ;  dans  le  premiér  cas, 
la  sécréljon  esl  díle  exlerne ;  dans 
le  second,  elle  est  inLernc.  Par 
exemple,  une  cellule  h(*pali(pie  de 
Verlébré  {Ií{<.  ^|12)  évaciie  dans  les 
deiix  sens  un  produil  de  sécrélion 
diíTérenl  :  par  Tuně  de  ses  faces, 
elle  rejelle  la  bíle  dans  les  cnnaux 
biliaires.de  ía  dans  la  ca  vile  inhvsti- 
nale  el  eníin  a  Texlérieur;  par  la 
faceopposée,  elle  déverse  du  sucre 
dans  les  i-apillaires  sanguins. 

LeséltMuenls  glantlulaires  peu- 
venl  donc  posséder  une  double  sé- 
<:rélion,  externě  el  ínlerne  ;  el  bien 
i[ue  rerlains  ďenlre  eux  paraíssenl 
ne  jonir  t|utí  de  Tuně  seulcmeiil 
ik'!?  deux  síícrelions,  il  esl  possible 
que  lous  séeretenl  á  la  fois  par  Icurs 
deux  faces  et  dans  les  deux  sens. 
Eofin,  á  un  poinl  de  vue  exclusi ve- 
meni phvsiobigiíjue,  les  eellules 
^jrlandulaires  se  dislingueriL  encore 
en  deux  ealeguries. 
Cytologie. 


Fi&.  ^(t<,.  —  Modťlf  rn  clre  *fitn    partie  de  la  glande 
futrtdide  dt  VUvmmr. 

Amdogiť  dc  forrae  nvec  iine  ^mppt- de  rabin. — 
t«,  conduits  ťxcrélťura,  —  <i/,  alvťoles  sécr<- 
leurs*.  Trčs  grossi.  Daprvs  Ma/iahski. 
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Lps  unes-,  en  elTet,  sécrélenl  des  substances  qui  sonl  iililcs  á  l*oríJra- 
nisme  cl  ífiii.  poiir  eelle  raison,  no  soront  [líis  rejelées  au  dcliyrs,  maiš  ilevronl 
retUrrť  dunc  lívron  oii  (runo  aulre  dans  k*  oorps  ;  co  sonl  los  oollule*  s<''cré- 
Lanles  pioprciuonl  (lile.s,chargées  ďaccomplir  les  sécrélions  de  lorganisuie. 
Le.*  auires  sécrélonl  des  produits  ijuj  sont  nuisililes  ou  inuliles  á  rt^cono- 
inio  ol  (jui  dfňvont  en  Clre  dófinilivonionl  óliminós,  oxorólós  ;  oe  soul  los 
collules  oxcrétantos  ou  cellulos  ďéliniinalion.  Parmí   los  promiorp-:    '-ilons 
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Fio.  4i5.  —  Cor/ííf  Ihyroltit  tlu  Chien,  ijlauiie  tlo»t  ň  sécrélion  inlerne. 

?OAnaux  cxcréteiin.  vl,  pnroi  des  vésicules  IhyroliJiennefi.  —  r,  conlenu  colloMe  (• 
Uon)  <)es  véiiicuies.  —  Ic,  Ibsu  conjonctir  inleniUtlel.  — 1\  vaisscou  Miaguiii. 


les  collulos  {los  glandos  ilu  tul>e  digosUf;  ourame  exeruple  des  sccondes,  on 
peul  nommer  les  celliiles  du  rein,  les  aniíbocyles. 

Lei'  oellules  glandulairos  sqtU  isolécs  ou  rčunies  en  nryanes  qui  sonl  les 
fflamles. 

Isolées,  les  cellules  glandulaircs  présentenl  fréqiiemnionl  des  diftposilifs 
ln>9  oompliquós  qui  facililenl!  Taolo  5corétoire,parexoni[)lo  dos  ounaux  cxcri?-J 
leur-s  <pii  donnonl  issue  au  prodoil  de  sécrélion  el  que  nous  avnus  Mudiósl 
avec  les  organes  de  la  cellu le. 

Les  glandes  alTecleul  tHrerses  fnrmes  (fig.  \i'i),  cl  Tou  doil  onvj«.agoi 
séparémenl  le  cas  oii  les  celluli^s  sonl  en  rapport  avec  le  niťiíett  r.rfer-ne 
celui  ou  elles  enlreiil  en  relation  arer  /e  milieu  inlerne. 

Daus  lo  premiér,  tanlol  les  rapporls  a%oo  le  miiieusonl  diriTt>.  L;i  ^i.m  •-. 
élalée  on  une  niombrane  á  la  surface  dun  orgáne,  séparc  cel  orgáne  du 
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loiliťu  rxU^řiour,  en  fonne  Ic  revélemenl,  l'épillií^liiim.  L^épidcrme,  répillió- 
liiiin  slomaral  ol  intcslinal  sonl  dans  re  oas.  Ou  liicn  les  rappurls  aver  If* 
ailieu  Stmi  moins  direcls,  car  la  glaiule  psi  luw  porlion  invjíginée  íIp  la 
membráně  řpilhéliale.  el  sa  ca%'ité  esl  iin  enfoncemeiit  plus  ou  moins  pro- 
fnuil  ef  pluš  ou  moins  anfj-achieux.  Ce  sotil  lá  les  gíandes  ťxlťrriťs  ou 
glaixir*!^  ouverl**s  propremeul  dites,  relles  auxLjuellcs  le  plus  souvenl  ou 
pen"M?  qiiaiid  on  pmnoure  le  mol  de  glandes ;  ce  sonl,  aulrement  díl,  les 
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Fio.  ii6,  —  Uyfioi>hyKe  dn  Chkn,  glande  á  m^rrétion  iniťrne, 

JIH  dc  eoni{uíl'»  etcréU^urs,  Conlons  i^tanrlitlairťs  crcusés  qh  el  Ih  ďune  luiniť-re  uiiuiine  /.  — 
r,  celliitrít  urdÍDAir^-š.—  rcttr,  c*!lhiU"í  chromo|iliilí*>.  —  v  vnisscuiii  ^.-iiiírujn?.  —  /<•,  lissu  c*>ii- 
jooclír  i«lcr»UUel. 


'*  fi^lande-  <•   au  sens  analomo-descriptif  reslreinl.  Ces  glandes  se  diviseul 

ordinairement  en  deux  parlies  :  uue  profoude,  ou  porlinn  sécrélrice,  (|ui  esl 

partie  aciive  el  glandulaire;  nne  plus  supeHicielle,  la  parlie  excn5lriee 

cannl  exrretenr,  tjui  relie  la  précédenle  á  la  surfai/e  de  Torganisme  el 

ii  serl  de  eonduil  vecleur  tuw  produils  siM'réli's.  On  avail  aulrefois  ólalili 

pne  dtíTi^rence  Iranejiée  enlre  les  glundi^s,  selon  la  formě  de  la  partie  séeré- 

ice  compfiréf  íi  celle  du  ranal  excréleur.  Tanlůl,  en  efíeL,  les  deux  por- 

Kons  oni  un  diamělre  senibiable  el  la  glande  a  ainsi  daus  loul  son  Irajel  la 

formě  ďun  lube  rt*gnliérenienl  calibri^  ,<•  glande  en  lube  -).  TanLól,  au  con- 

aire,  la  parlie  profonde  ou  sécrélricc  esl  dilalée  en  une  sorle  ďampoulc 

elée  •'  ulrirule  .',  «•  acinus  »>,  «  follicule  >»,  «  aivéole  »,  qui  esl  appendue 

canal  cxrréleur  corame  un  graín  de  raísio  ji  sou  pédicule  («'  fflamh'  divčo- 

^ire  ou  acineuse  n)  (fig.  f^lf^),  Mais  ceLle  dilTérence  na  pas  une  valeur  abso- 

|e.    A  défaul  de  celle  dislinclion,   on  peul   séparer  parmi   les  glandes 

řlleíí  qui  sonl  *implcs  el  celles  qui  sonl  composées  ;  dans  les  preraiéres,  la 
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cavité  planchilaire  cst  siniple  ;  ílansles  aulres,  elle  ost  romiliéc.  el  la  glantle 
alTecle  dans  son  ensemble  la  formě  ďiine  grappe  parfois  lri*s  compliquée. 
On  est  ainsi  amené  h  dišUnguer  (lig.  'pi-H)  six  lypes  priiicipnux  di*  ginndes  : 
les  (flamles  Itifmleuses  simpies,  k'S  ylandes  iithuleuses  ramifiées,  les  glamhs 
^  luhidťuses  composées,  les  glandes  ahéolairts 

simples,  les  glandes  alvéolaires  ramifiées,  les 
glúfitles  alreolaires  compusees. 

Les  glandes  qui  nesonl  en  rapporlquavec 
le  milieu  interně  se  nominenl  par  opposition 
aiix  jiriíeédenles  :  glandes  u  sécrtliím  tniťrnf. 
Cetle  imporlante  catégorie,  qui,  11  n  y  a  pas 
lonjf;lemps  ericore,  élail  inconnue  on  toul  au 
moins  inal  connue,  a  Hv  insliluóe  en  premiér 
lieii  par  IÍho\v>-SČ(;>uard  ;  olle  compte  atijour- 
ďhni  un  grand  nombre  ďorganesglandulaircs. 
Le  eorps  Ihyroide  (lig.  .'|i5),  les  capsulrs 
sunvnales,  rhypophyse  (lig.  '|i6},  les  organes 
adipeiix  sont  des  glandes  á  st^rrélii»n  iniorne. 
Ploiig«!'es  dans  le  milieu  ínlerne  de  réconomie, 
piirini  \vs  aolres  organes,  ces  glandes  ne  eom- 
muniqiienl  pas;  avec  Texlérieur  ;  ellea  sonl 
dť^puurvues  de  canaux  excréleurs  qui  puissenl 
ťoiidiiirc  au  dehors  le  produil  de  la  sécr<^lion. 
Mais  elles  sont  pénélrées  par  ďahondanls 
vaisseaux  sanguins  qui  se  mellenl  en  rapporl 
iníime  aver  les  éléraenls  glanilulairt-^í.  ct  dans 
Iťsqueis  ccux-ci  déversenl  le  produit  sécrélé  ; 
ces  vaisseaux  sangiiins  représenlenl  doDc 
physiologiquemenl  les  eanaux  exrréteurs  deí» 
glandes  h  sécrétion  inlerne.  Lc  foie  ot  ďaulrcs 
organes  glandulaires  sans  douleaussi  sonl  de;* 
glandes  á  double  stcrélíon  externě  et  interně 
(íig.  ^|i7j,  possédant  deux  sorles  dc  conduiU 
excréleurs  pliysiologiques  :  les  uns,  les  canaux 
biliaires,  ílébouchanl  au  dehors  el  conduisanl  la  Lile,  produil  de  U 
sécrélion  exlerne  des  rellules  lit^patiques  ;  les  aulres,  les  vaisseaux 
sanguins,  emmenant  lesprotluils  děla  sécrétion  interně,  le  sucre  bépaiii)ue 
nolamment. 


Fio.  417.  —  Schéma  dr  la  nécrélion 
exlerne  el  tle  la  xécrélion  inlerne 
tlann  ane  méme  glande. 

Le  schéma  représenle  un  aciniis 
glandulalre.  La  sécrétion  h  <icoiiIf 
dans  le  sens de  luně  dcs  néclies 
h  Vcjilérteur  par  la  vole  du  cannl 
excrélcur  e  (sécrétion  lnt«rae)  ; 
ďaiitro  part,  elle  est  évncuée  dn 
cfilé  inlerieiir  seloii  lo  ilirecUon 
de  rauU«  fléche.  dans  le  volssenn 
sanguin  i,  qui  jouc  le  role  de  ca- 
pal etcréteur  inlerne  (sécriMlon 
inlerne). 


Cesl  une  Qécessilé  philosophiqQe  que  loul  phénomciie  ait  un  subslralum 
mati^ricl  ;  íl  esl  nécessaire  qiťim  acle  physiologique,  lei  que  la  coDlracUoii, 
ou  la  sensalion,  ou  la  sécrélion,  ail  comme  supporl  une  organisaliou  déler- 
niinér  el  speciále  de  la  subslance  qui  préseiilc  ces  diíTórenles  raodalités  de 
raclivité  celliilaire.  Noiis  avons  vu  en  elTet  déjá  qu'il  v  a  une  substance 
coiilrarlilí^  i"t'ponilaiil  au  phéiioniéne  de  la  conlraclion  niusciilaire,  disUucle 
de  la  substance  sensible  qui  correspond  aux  sensalions.  11  doil  donc  y  avoir 
une  subslanre  glyndulaire  íloul  laclivité  se  Iraduil  par  la  sécrétion  glandu- 
lairc.  Mais  laudi-  quL*  la  subslance  luusculairt;  el  la  subslanco  sensible  se 
<'aracténsaiěnl  par  une  slruclure  déterminée.  bicn  speciále  el  bien  dislincle 
de  oelle  de  lout  au  I  re  élémenl  ťeHulaire,  ou  ehercherail  vainemenl  dans  les 
eellules  giandulaires  une  structure  aussi  directcment  en  rapport  avec  la 
řonction.  La  cause  en  est,  sans  doule,  á  ce  qiic  les  phénoménes  de  sécrétion 
plus  que  laus  les  aulres  peul-tHre  ont  un  caraclére  banal  el  appartiennenl 
á  loules  les  cellules  el  que,  par  suitě,  Tur^^anisalion  cellidaire  qu"iis  exigenl 
peut  reví^lirune  fornie  beaucoup  moins  |iarticuliěre. 

Si  cependaul  on  voulail  Irouvei'  a  la  substance  de  la  cellule  gtandulaire 
un  caraclére  qui  la  dislingue,  on  devrait  le  chercher,  ce  semble,  dans  celte 
mulabílilé  exlrt^iue  de  la  substance  qui  s'acliemine  par  une  série  longue  el 
eucon*  mal  eunauede  formes  structurales,de  passagesctďélapes  chimiques 
jusquau  produit  sécrélé  délinilif.  (Juelques-unes  seulement  de  ces  formes 
slruclurales  et  de  ces  étapes  chimiques  oni  élé  décrites.  Cesl  ainsi  que^ 
daos  cerlaios  élémenls  glandulaires,  on  connall  i  existence  de  íilameuls 
parlifuliers.signalés  loul  ďabord  par  Solger  et  décrits  depuis  parGARMER, 
P.  el  >!.  BuiiN,  TuLuuAiti  et  daulres  .-ous  le  nom  ďergasíoplasmúy  c*est-á- 
dire  de  proLoplasraa  élaburateur,  Dans  une  cellule  ďune  glande  salivaire, 
par  exemple,  ces  íilanients  sont  silués  dans  la  partie  basale  de  la  cellule,  ce 
pourquoi  on  les  a  uommés  aussi  «  íilaruenls  basaux  ►>  (fig.  ^iS).  lis  sonl 
reniarquables  par  leur  aspect,  par  teur  grosseur  el  par  leur  coloralion  élec- 
livc  ba.-šopliite  analogiie  á  celle  <\e  la  cliromaline  nucléaire  qui  leur  a  valu 
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Fio.  418.  —  Cellult  glandalaire  séreuse 
(if  ia  t/lnnde Kouf' maxilla irede  ť Hom mr 
m^ec  tes  filitmenlf  bnxnux  enjaxtoplas- 


tle  certains  aulcurs  les  nonis  dc  "  cylosomcs  •»,  •<  pseudochromoíiomes  -•.  Dans 

certaines  celiules,  comme  celles  des  reins  des  Vetlébrés  et  <les  Inverlébrés, 

dí»s  tubes  de  Maljiíglii  ei  (raulres  organes.  la  disposilion  csl  assez  dilTérente; 

les:  lilamcDlp,  au  iieu  ďélrc  dislribués  á  peu  pres  sans  ordre,  Siinl  ran^^s 

parallélemenl  les  uns  aux  autres  comme 
aulanldebAtonnelsivoir  fig.  3t»  ,  R.  11eide?«i- 
FíALN,  qut  a  découvert  celte  slruelure. 
eroyait  qu*il  s'agissait  de  bAtonnets  v^ň- 
lablemeni  indépendanisel  ise>lés  les  im*  des 
aulres.  Le  «  corps  paranucléaire  ••  ou  \eben- 
kfirper  csl  aiissi  une  forma  ti  on  assez  répao- 
due  dans  les  élémenls  gbmlulaires,  oti 
Nus^uAíM  Fa  signále  le  premiér;  il  esl  sans 
doule  en  rapporl  avec  la  sécrélion,  el  a  élé 
considéré  m(>me  par  certains  anleurs  comme 
la  reservě  ďoíi  la  crdlule  poiivait  lirer  le 
nialériel  sécxHé. 

Cťs  formalioní  diverses  ne  se  rencon- 
trant  que  dans  le  cyloplasme,  on   pourrail 

croire  que  celui-ci  prend  seul  part  aux  pliénoménes  de  sécrétion  glandii- 

laire. 

Du   cóté   du    noyaii,    cependaid,   on    obscrvc   aussi    des    Iransforma- 

lions  <|uc  nous  avons  déjá  appris  á  connallre  (livro  II,  p.   i:^3  el  suiv.,  el 

livro  MI,  p.  22*?),  Ce  sonl  des  (diange- 

ments  de  coloralion,des  changenients 

de   formě   du  noyau,  ([iii  pr<?senle  des 

inrisures,  des   clivages,  eoramc  s'il  se 

préparail  á  la  division  ;  ce  sont  raéme 

ďimportanles   modiricalíons   slruclu- 

rales,  lelles  que  la  Ibrmatiun  dans  le 

noyau  de  segments  chromaliques  ou 

ehromosoiues  comparables  á  ceux  du 

noyau  en  voie  de  division  cellulairo. 

Tousces  pliénoménes  raoulrenl  que  la 

ccllule  lout  enliore  esl  absorbée  par 

1'acle  sécrétoire  et  que  tou  les  ses  par- 

tiesy  prennenl  une  pari  plusou  nioins 

imporlante.  A  cel  éganl,  la  sécrétion 

parait  mel  Ire  la  ctdlule  dans  un  élat  de 

moiivenient,   dans  un  état  cinélique, 

qu'on  pourrait  metl  re  surlemOme  rang 

que  rclui  de  la  division  relluhiire  el 

qui  équivauilrait  pbysiologiqucnient  á  ce  dernier,  L'élal  sérréloire  el  Telat 

de  ílivision  sopposeraienl  el  scxcluraient  Tun  1'aulre.  On  a  re-marqué,  cn 

elíet,que  les  eellules  en  aclivité  sécrélrice  ne  préscnlenl  pas.  en  ré^le  ge- 
nerále, de    phénoménes  de  division  ;   il  n*y  a  íi  celte  régle  que   queiques 

exceplions,  pcul-t^lre  plus  apparenles  que  réelles,  que  Bizzozero,  Sacehdctti 

cl  ďaulres  ont  signalées,  ayanl  vu,  par  exemple,   des   ligures  de  division 


FiG.  ;if>.  —  Celiules  ^jtiíhiluiten  df  la  ni«fiirve 
slufrmctile  (region  curdiaqur)  de  la  Gnrn^ile. 
doni  iffietijues-unes  en  ťojc  «/<•  diritiun 

II.  cetluk-sépilhťliDlfs  rauqiicu5.e-i.  —  ♦«,  c^tlitle 
miiqijťuse  en  ilivi!.iůu.  rerift-rmani  rte*  ^r«- 
nutations  dc  rnnciiie.  —  c,  coiliilf  niuqucuM 
au    iirvinier  «l»de   <le  In  division.   Dapcts 

SAtEnUOTTI. 
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ttaii-  dťs  cplhiles  muqueuses  de  Testomac  qui  conlenaienl  une  masse  mu- 
qiicuse  (fig.  4k(). 


S~! 


'^/<r.V' 


Auticle  2.  -  LES  PKODUITS  DE  SÉr.RKTION  GLAN  DULA  IRE 

Nous  avons  mainlonatit  quclqiies  ilclails  á  donner  sur  les  pro<lnils  de 
sécrélion,  ví  loiil  dabord  <ur  Iťur  IVirine. 

Dans  cerlaines  glandes,  le  produil  est  liqiude  ou  amorphe,  et  il  óchappe 
complť^lernenl  á  1'observalion  microí^copique.  Dans  beaucoiip  ďaulres  cas, 
au  coiilraire,  el  dans  relui  de  pro^que  touš  les  organes  glandidaifes  appclés 
glandes  au  sens  élroil  el  analomique,  le  produit  de  sécrélion  se  présente 
souš  la  formě  de  j^^rains  quí  sonl  solidos  ou  qui  le  deviennenl  aprés  fixation 
ou  coagulation  et  provienrieut  de  íj^ouI- 
teleiles  iiquides  ;íig,  4^0).  Les  grainsonl 

Hé  observés  toul  dabord  par  Pflúcíer,  /'  \ 

v.  Ebner  el  Xt-ssavuM.  Cesl  une  formě  de 
sécrélion  exlrémemenl  répandue:  la  lisle 
des  localilés  glandulaircs  oú  des  grains 
onlélé  décritsoecuperait  plusieuríipages; 
on  les  a  observé*  dans  le.s  glantles  sáli- 
vaires,  te  pancréas  et  le  foie  mombreux 
auleurs)  dans  les  glandes  venimeuses 
(Lindemannj,  dans  le  corps  thyroíde  (An- 
DERssoN),  répididyme  (van  in:n  Stricht, 
Henry),  le  rein  (Meves)  el  dans  lant  ďau- 
tres  organes  qui  remplissent  des  fone- 
lions  glandidaires.  Comme  nous  allons 
bientůt  le  voir,  ces  grains  de  sécrélion 
sonl  prénédés  ďantres  grains  qui  ne 
sonl  pour  ainsi  dire  pas  niůrs  el  qui 
représenteiil  un  des  élals  Iransiloires 
de  la  matiéic  protoplasmique  en  voie 
de  Iranslornialion  sécrélrice. 

La  ťonne  granuleuse  n  est  daillours  pas  la  seule  qu'on  observe  : 
on  peut  eneore  Irouverdes  fdanients.  Le  produil  de  sécrélion  peul  aussi 
crislalliser  á  l*intériour  de  la  cellule.  ( <  Vsi  aiitsi  quon  a  décrit  (Ebstfjn  el 
NicoLAiER,  Sauer)  dcs  íTÍslaux  ďurates  dans  ccrlaines  ceilules  du  rein 
(cellules  uratií]ucs).  Les  cellules  du  íoie  peuvcnt  aussi  sécréter  des  crislaux 
dliémoglobine;  si,  comme  Browicí',  Ta  fail,  on  injecle  une  sólu  lion  ďliémo- 
giubine  dans  le  systéme  veineux  ďun  Chien,  Ihémoglobine  expéritnenlale 
apporlée  aux  cellules  Jiépatiques  par  le  sang  de  la  veine  porle  esl  reprise 
par  ces  cellules,  á  rintérieur  des(|uelles  elle  cristallise.  Dans  certaines 
lellules,  comme  les  cellules  interstilielles  du  tcslicule  de  IMIomme,  cesl 
surloul  souš  ťorme  do  crislaux  (cri.slaux  dc  Helnke)  que  se  dépose  le  nialériel 
sécrélé. 

Une  queslion  df  ípudque  inlérél  esl  cello  de  rideiUité  du  produil  sécrété, 
déposé  dans  la  cetlule,  cl  du  produit  cxcrété  el  définilil".  Tantot  les  deux  pro- 
duits  sonl  identiques;  tanl6l,  au  contraire,  ils  dillérenl  nolablement,  el  les 


Firt.  /,a.p.  —  Cedule  yhinflutuire  du  i>anrréaa 
ile  ííi  Saíumandrt  (Salamnnctrn  mnculosa 

íí,  anyou.  —  M,  caryosomes.  —  /-í.  jiUif!- 
mosomes  ínucléolef.).  —  rp,  foqms- 
culcs  paranucléalros  ou  SehfHkfirjier.-- 
y,  grains  de  sécrétion.  X  ^<^- 
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fl('>p<Ms  cí^lliilaires  (Joivenl  siibír  uw  tmporlanto  Iransformalion  avanl  H'6lrc 
climiiirs.  Ainsi.d  aprAs  !os  observalions  de  Gilson  sur  la  sérr<^lion  tlola  soíp 
dans  les  glandos  des  cheiiillps  qui  fitent  iin  cocon,  \o  fil  de  soie  tJérive  úm- 
plemcnl  dii  durcissemenf  t\u  liqiiide  séerťdé  par  le=  cfllulos.  E.  (fiAcoiíM  a 
relrouvt*  dans  les  reilules  de  loviduclo  de  la  Poule  des  filamenU  sécrélés 
entiřírempnl  semblahles  á  ceiixqiii,  par  leurfeulrage,  formenl  la  membráně 
coquílItíTíMlo  ríPiif.  11  n'Y  a  aiiniiif  dilTérenre  ap|)iirenle  enlre  les  boules  de 
sécréticm  encore  iiiclusps  dans  les  ccllules  de  lepidklyme  e\  celles  qui  excrt^- 
iévs  remplisscnl  la  lumiere  dii  tube  (''pididymaire,  Dansďautres  cas.au  con- 
Lratre,  le  produil  íí4'"crété  paraíl  subir  des  chan^^emenli;  profonds  on  pa^sanl 
hors  de  In  eellule.  II  esL  cerlain  tpii*  dans  le  cas  des  glandessalivaires  dc  ia 
glandelaervmale,el  en  prénéral  des  glandes  diles  «<  sere u ses  *>  (parce  que  le 
liquídeipťellesproduisenl  ressembb'  a  de  lasérosilé s  ic  produit  de  sécrélion 
ne  quitle  pns  la  eelliile  souš  la  formě  de  graitiF,  piusqu'(>n  ne  ndrouve  pa> 
ces  grains  dans  Tliumcur  excrélée  dans  les  canaiix  de  la  glaiide,  mais  que 
CCS  gratns  ne  peuvcnl  ([uitler  la  rellule  que  souš  formě  dissoute. 


Ai.Ti. xr  3-  -  MÉCAXISME  DE  LA  SÉCRÉT10N  GLANDLLAIRE 
I.  La  sécbktiopí 


II  y  a  deux  maniéres  de  se  représenler  la  produclion  de  la  uialiere 
sécrélée.  ou,  commc  on  s'exprinie  asscz  inipropremeul.  le  mécanisme 
tle  la  séerélirm.  Ces  deux  maiiieres  de  concevoir  le  pbénoraěne  se  sonl 
succédó  lour  á  tour,  et  on  les  relruuve  dans  rhisloire  de  la  sécrélion 
pour  presqiip  loules  les  eííp^ces  de  glandes.  On  a  rni  toul.  ďabord  que  les 
eellules  fí:laijdulaires  se  délruisaienl  pour  former  le  j>roduil  de  sécrélion. 
H.  lliiii)ii>'H.\iN  lui-méme,  en  comparanl  une  glamleeti  aclivilé  el  une  glande 
au  repos,  avaitété  frappó  de  la  diílerence  qu'il  y  avait  entre  les  deux,  á  lei 
poinl  qifil  erul  ne  pouvoir  expliquer  FélaL  de  la  premiére  que  par  la  des- 
trucliiíu  descellulesglandulaires.  La  ^^lande  manrinaire  louniissail  lexempte 
le  plus  saisissantde  ce  nio<le  deslriielif  de  sécrélion  ;  le  ladélail  le  résullal 
de  la  dégénéreseenee  graisseuse  el  de  la  fonle  lolale  des  cellules  de  la  glande 
(R.  Viacnow).  A  eetle  opinion  suceéda  une  auln\  qui  esl  ranlilhése  ilr  la 
premiére.  Tandis  quVn  elTel  dans  celle-ci  laséerélion  élail  le  résullal  duno 
dégénéreseenee  el  ďune  morl  de  la  cellule,  Topinion  nouvelle  foil  de  la 
sécrélion  uiipliénoméne  vilal  au  plus  haul  eheL  PFLiir.ERel  seséléves  fureiil 
des  prernicrs  a  monlrer  que,  eonlraireiuent  a  ce  que  1  on  croyail  alors,  les 
cellules  glandulaires  produisent  la  substance  sécrélée  sans  se  délruire  cl 
parcourenl  plusieurs  fois  le  cycle  évotulif.  Celte  eonreplion  dv  la  sécré- 
lion renconlra  deplusen  plus  de  faviHU'jusqu"á  déln^ner  Ta  utřesu  rlt^s  poinls 
el  pour  les  glandes  mémes  oij  elle  paraissaíl  le  plus  inaltaquable.  Dans  la 
glande  raammaire  elle-méme,  prototype  de  la  formát  ion  glandulaire  píir 
nécrose  rellulaire,  le  lail  doit  sou  origine  á  laclivité  projire  des  cellules  dí- 
la glande,  qui  sécrétent  les  globules  graisseux  de  lail  comme  ďaulres  cel- 
lules le  font  pour  ďaulres  produils  (Lvngeh,  Miciíaklis,  elc.  . 


Fiti.  4ui.  —  Troit  sludes  de  la  vit  drti  (eiluhs  filandttlaire,n  dan«  {'^piďtátjme  ďart  Léiard 
(l^cerln  a«ills  ]..v. 

!•»  »ta(Iť.  Miilliplicnlion  jiar  division  irj<iirecl*í  ímilntique)  des  celliilcs  t"[jididiiinoires,  —  U*  slade. 
Séorélioii:  lo  celliiles  ťDtitíennrnl  des  liou)cc<  ^nfrímúpliilcM  Bcciimiilúcs  suKout  dada  lemr  por- 
tioii  si(|»ťrieiirc  vGHÍiie  de  la  litmií-rc-  dii  (iibe;  relle-ci  reiifeniit:  en  quaiilité  des  Uoules  safra- 
n<>[»hiU-"*  SLMiildnMos  él  des  spcrmalo/oTiJťs.  —  lil*  :^Uidc'.  Kjtťulion;  It-s  ťelliitea  se  sont  iléco- 
l>llt•e^  ;  leiir  i»nrtie  supi'"  ritu  re.  i|iii  coniicnl  les  prodiiils  de  .séťrélíon,  csl  tombée.si  J>icn  qiie  la 
celluli-  ef>t  ilíruiQuúc  dc  nioiliú  ;  houles  sofranopiiiles  el  spenuatoxoldes  daos  la  lumiérc  du 
liiljť.  D  aprís  des  prěpnralloas  ďlltNKT. 


Iros.  Rawier  dislingua  par  exemple  les  glandes  en  deux  caiégories  ;  celles 
qii'il  appfla  Iiolocrines,  doiil  les  ccllules  frappées  df  dégénérescence  el 
nécrosées  constitiient  lout  onliéros  le  produil  de  sécrélion  :  la  glande  mam- 
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maire,  les  glandcs  sébacéos  Je  la  jtoau  vl  (rautn-s  eucore ;  —  cclles  quil 
nommdi  mthrfcrinťs,  parre  qu^unu  parlu^  sfulemcul  d*eIK's-ni<^nies  foriiu' !«» 
proiluil  (le  srcrclion,  si  bicii  que  la  ccUiili'  no  disparail  pas  avec  la  sécrélion, 
mais  continiiť  tle  vivre  <'l  pcut  rocommeneer  un  tiouveau  cyclc :  Icllríř  Irs 
glamles  salivaiifs,  W-  foie,  Ic  roin  el  lani  il'aiilres. 

La  caiégonr  liolorrino  niériU'-L-elleti'élr<^  conservée?  D"apiváluul  coíjuc 
nous  avons  dil  du  processus  tle  la  séorélionen  général,  le  pliénomcne  sécré- 
lúire  t\st  un  acle  vilal,  eL  un  lvi  ack*  ii'esl  jtas  la  déí-héance  el  la  moři.  II  ric 
pi'ut  y  avoir  stídvlion  holocriiu*  au  sens  aiicien  aUaché  k  co  mot.  11  esl  ccr- 
laiucepentlaiil  qu"iiin'  parlie  plus  ou  iiioíns  consitlérable  tJe  la  cellule  prut 
Inmijcr,  Hve  rliinirRV  A  "imstilucr  Iť  produíl  ií^taodiilaírp.  r/«»sl  ce  qu*on  « 
obscrvi'  poor  la  »ílandf  maniiiiairc,  oíi  ie  uoyau  pnraíl  nilrrr  dans  la  forma- 
lion  du  proíluil  ;  c"osl  nussi  cv  <iu'on  a  vu  pour  lépididyme,  nu  la  tiioitié 
supcríicienc  dť  la  ccdlul*'  so  diHachtv.  iMilraínanl  Ir  produil  cJt-  rsécivtion  lians. 
la  cavilťí  du  canal  (lig.  V-O-  ^l^^^  <-'<*»  parliťs  cellulairfs  lumbenl  connue  des 
fť^uilles  mortes  ou  des  fruits  múrs,  (d  <•«'  ([u'eJIt's  emporlenl  avec  elles  nř 
fail  plus  [>ai'lu'  iiih^^raute  cl  vivaide  de  la  orilulo  el  nesl  plus  (ju^uu  pn>- 
duil.  Dv  Ifllesťidlules  nr  soul  holocrines  que  parce  qu"elles  ísonl  plus  íoiu- 
plélemenl  mérocrines,  el  que  rélindnalion  glandulaire  s  y  opere  loul  il*un 
bloc,  au  lieu  de  se  fairren  tlélail. 

11  n'y  a  doiic  au  fond  et  esseuUellement  qu'u/i  settl  procťssus  tle  sec rr Hon : 
la  Iranslormaliongraduelle  de  la  substance  eellulaire,  passani  par  plusieurs 
^lals,  dord  le  deriner  e.'*l  le  produil  séerclé  déíiuilií.  Ouels  sonl  les  fails 
coiuius  qui  jalouuentď  processus  Iransforuialeur,  el  daj)resees  ťails  t|ueile 
idóe  peul-on  s'en  former? 

Les  fails  sont  uoudjieux,  inai;^  bien  disjíarates,  el  eurore  peu  propres  á 
faire  naltre  une  coneeplion  univoque  du  phéiionn^ue  de  la  í!.éertdion,  parec 
qu'il  serail  liieu  daiigereux  encore  ile  les  metli-e  eu  si^rie.  Voici  i[uelques- 
UQS  de  ctís  fails  : 

Nous  savons  quALniAN.N  el  ses  éléves  oiil  uionlré  Texislence.  dans  ao 
grand  noodtre  delénients  eellulaircs.  de  grains  au  ť/ranula  qui  dans 
les  diverbes  especes  de  culiules  oni  les  mémes  caracteres  ess-enlicU.  Os 
granula.  qu*on  observe  dans  les  élénieuls  glandulaires  coiniiie  dans  Ica 
aulres,  el  tutáme  plus  aisémeul  que  dans  les  aulres,  y  reprt^senlent.  eoaím© 
on  la  déjá  vu,  la  fornie  eoniniutir  et  banale  et  ausš-i  Tétal  premiér  du 
produil  de  sécrólion.  On  a  conslalé  que  ces  granula,  rulorés  par  e.xemplc 
en  rouge  par  la  mélhoile  ďAllmann,  prentn^nl.  dans  cerlaiues  ccllules 
qui  élaborenl  de  la  graihse,  souš  rinlluence  de  laride  usmique,  une 
coloralion  noire,  comme  on  lobserve  dans  les  ecdlules  graisseuscs  el  aussi 
dans  eelles  qui,  oonioie  les  eellules  épilbéliales  de  i'inl<'slin,  absorbenl  Ie5 , 
graisses  du  lube  djge>tif.  Le  granuluni  graisseu.v  noirei  par  Tacide  osmiquej 
esl  le  produil  délirdlif  de  raelivité  glandulaire  de  la  cellule. 

Les  reeherches  de  (ixtíMEu  el  ďaulressur  les  /ílamcnls  Imstnur  ou  cnjns^Á 
topiasme  des  eellules  glandulaires  oni  nionlré  que  la  dilTérenríalion  de  c»*s' 
íilaments  préeede  lapparition  des  dépóts  séerélés,  etque  cesl  au  moraeiil 
oů  laclivilé  eellulaire  rsl  sans  duuLe  la  plus  grande  que  l'ergnsloplasmc  e^l 
le  plus  évidenl,  quil  olTre  le  plus  áv  déveluppement,  qu*il  esl  le  plus  nellemenl 
colorabíe  par  les  couleurs  basiques  daniliue.  C/esl  souš Tinfluence,  sioon 
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aux  dépens  des  filamenls  ergasloplasmiíiues  que  párali  se  former  lo  prodiiiL 

tlétinitif.  ^íais  la  formaltoti  de  ce  praduil,  dans  l'é(al  acliiel  dosobservalions, 
snidjIťaJTecler  deiix  moiles  diíTéreiils  aii  moins.  Dans  run,qui  a  éló  observé 
par  TiiĚOHAHi  ilíins  ies  cťlliiles  glandidaires  tle  restomac  el  du  rein  <les  Vfdé- 
brés,  on  voit  paraltrL',  a  cdló  dťs  filaiiiťrds  orgastopIasnjif[ucs,  des  Iraínées 
de  graiiulalions  aciilophiles,  colorablfs  par  ext^niplc  par  la  fiiehsinc  acide 
ťii  rouge,  landtí>qiJO  l'liémalox\iine  on  ďaiilres  coloraiils  donnenlune  teinle 
blf  iic  h  Tťrgastoplasme  ;  ccs\  íá  la  protuiért'  apparitiori  dy  malcriel  de  sécré- 
lioii.  L'aulrt^  mode  fsL  plus  ancienuenieal  conmieL  a  éíé  dt^crit  il  y  adéjá  long- 
lemps  par  plusieurs  bislolo^iíiles,  doni  surlout  Langlev  el  Hanvieh.  11  t*on- 
sisie  ťssenHiellťnicnl  en  ce  f[ue  lo  produil  de  séorélion  apparaíl  fii  premiér 
lieu  sur  les  travées  uiémes  de  ía  eharpenle  cellidaire  souš  la  formě  de  pelils 
grains  qui  nesont  eneore  qu*un  élal  loul  á  fail  préparatoire  de  la  substance 
défmilive;  qíťensuile  ces  grains  grossis&enl^  se  transformenl  cbiiniquemeiiL, 
eti  s'hydralanlpar  exemple,  et  loaibenl  dans  les  mailles  du  réseau  cellulaire, 
oú  its  formenl  le  produil  parfail. 

Les  observalions  falles  ullérieuremenl  par  e[iielquesanleurs.  par  exemple 
MoLLER  sur  les  ccUules  de  Panelh  ícellules  spéeiales  qui  (apísseul  le  fond 
des  glandes  de  Lieberkiihn  de  rinlesLin),  Nicoglu  sur  les  ghmdes  culances 
venimeuses  des  Ampbibiens,  1vllfr\u\.\  snr  les  ccHuleíiniuqneuses  deTovi- 
duele  des  Ampbibiens,  vérifiéreiil  el  préeisírenl  le  processus :  dans  un 
premiér  slade,  on  Irouve  sur  le  réseau  eellulaire  de  pelils  grains  albu- 
minoTdes  Ires  colorables  ;  ces  granules  se  IransformenL  dans  un  seconil 
slade  en  grains  plus  gros  qui  tombenl  dans  tes  mailles  du  réseau  eellulaire  ; 
grains  desquels  résultenl  enfin  les  substances  déRnilives,  les  masses  de 
mucus  par  exemple. 

(Juand  on  dit  que  le  produil  de  sécrétion  estle  résullal  děla  Iransforma- 
linn  de  la  siibslanee  eellulaire,  on  n>utend  pas  réserverauseul  proloplasma 
du  corps  eellulaire  la  facuHé  de  fournir  ce  jiroduit.  Le  noyau  lui  aussi  contri- 
bue  ři  le  íornier ;  niais  cequ'il  eěde  á  la  maliere  sécrélée  est  une  substance  en 
quehpje  sortě  plus  sublile,  qui  ne  se  présenle  pas  souš  une  formě  figurée, 
de  sorle  que  la  eonlribulion  du  noyau  á  la  sécrólion  esl  beaucoup  moins 
évidente,  quoiquc  loul  aussi  certaine,  que  eelle  du  pi'oloplasma.  Kile  est 
rendue  eerlaine  en  etVcI  par  les  indices  que  nous  avons  signalés  plus  haut, 
lels  que  les  changemenls  de  coloralion  el  de  formě  du  noyau  ilans  les  cel- 
lu les  en  voie  de  séerélion.  Elle  esl  prouvée  aussi,  semhle- Li  I,  par  Tanalyse 
chimique,  ftui  a  monlré  dans  le  produil  de  séerélion  lexislenee  de  eorps,  le 
phosphore,  le  fer,  <|ye  conlient  le  noyau  el  (iu*il  est  seul  dans  la  cellulc 
h  posséderen  abondauce  íM.vcCalllvm).  Aussi  eerlains  auleurs,  lels  que  M\v. 
CvLLiLM  el  ílvHLiER,  CH  remoulant  élapes  par  élapes  aux  origlnes  du  fermenl 
sécrélé,  de  la  zymiue,  lui  onl-ils  reeonnu  pour  souree  premiére  el  unique  la 
ehromatine  du  noyau.  Dans  le  schéma  ei-conlre  tle  la  formalion  de  la 
zymine,  qui  est  dň  á  Hafu  ier,  la  ehromatine,  forinée  ďacide  luicléique  el 
íKune  subslanre  albuminoide,  cedě  au  eyloplasma  son  acidc  nucléique 
devenu  soluble,  qui  va  y  former  le  prozymogéne,  tandís  que  la  substance 
albuminoide,  devenue  libře,  passeau  nucléole.  Ouanil  la  eellule  re<;oil  tle  9a 
lymphe  du  maU^riel  proléique,  le  prózy mogéne  lixe  celle  maliere  protéique 
pour  devenir  zyraogéne,  composé  qui  se  dépose  souš  foi"me  tle  granuíes, 
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qui  esl  moins  slalile  que  le  prózy inogéne  et  se  dissoul  facilemenl  dans  les 

acides,  en  consliluaiil  íc  protluit  définilií"  ou  /.yniino. 


Formát  ion  de  la  zymine  (fermení). 
r!ii'oiiiatinc 


proívmngťne 
zjinogene 


do  la  lymplu? 


AlliumiiH' 
úii  mielčnle 


IICL 


II.  L'excrétion 


FlO.  42a.  -  Cellult  du  (orfu  de  Wol/f  ti  an  emhryon  de 
Moaton  de  4  cm,  5  dr  lortfineur  en  élat  ďexcrélion. 

L>c  cliaqne  cellule  snrl  uní'  prolulWirance  qni  *ouU-ve 
el  reroulc  le«  bordiires  cilióť*»  ut  i|iú  ťomsUliiera 
Ic  produjl  cxcrélé.  X  7«*'- 


Ayant  fait  connaílre  les  donnóes  les  plus  essentielles  relaliv<'«.  ťi 
a  sócnHíon  proptTnif^iil  dítc.  íl  resle  h  examiner  le  nu^raiiisme  de  Texcré- 

íion.  lei  la  disltiiotion  des  cel- 
lules  mérocrines  el  holocrinfts 
rel  roiive  lous  ses  tlroils.  Une  ceU 
Iiili'  liolocriiie  esl  c-olle  íjuí  é\i» 
mine  la  presqite  lotaliU'  de  sa 
sLibslance,  laquelle  constituera 
le  pruduil  de  séeréliun.  Voilá  par 
exetii(tlr  une  cel  tule  épilhélialo 
de  rópididyine  (lisf.  ^21),  íloiil 
toule  la  parlie  supérieure,  avoi- 
sinaní  la  lumirre,  bourrée  de 
prains  de  sét-rélion,  >e  décapilc, 
laissanllomber  dans  le  lube  épi- 
didymaire  la  plus  gratule  parlie 
de  sa  substance  transtoroiée.  II 
en  esl  ^  peu  prí-s  de  m<>me  avec  une  cellule  de  la  glande  mamniaire.  doni  la 
porlion  libře  sť^^ivne  en  tílobulc??  de  lail  (jni  lombeiit  dntis  la  cavilé  glan- 
dulairc.  Alíeclée  par  relle  ^rave  mulilaliou,  la  cellule  glandulaire  nesl  eepen- 
danlpas  morle,el  devraensuile  se  rég6n<^rer  ad  integrum. 

Au  eonlraire,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  Texciéllon  se  fail 
en  délail  el  non  fvlus  en  kdoc,  suit  (pie  les  pruduits  de  séerélioii  figurés  souš 
formě  de  boules  ou  de  grains  quillenl  un  h  no  la  cellule.  soit  plus  habt> 
luellement  que  la  subslanee  séert"tée  s\'coide  souš  foriiie  liqut<le.  Dans  le 
premiér  ca*^  seulrrnenl,  on  le  eomprend,  lexcrélion  glandulaire  donne  lieu 
á  une  image  mitiroscopique.  On  voil  alors  par  exemple  le  produii  sécrélé 
s'accumuler  dans  la  parlie  siiperíjrielle  de  la  cellule  souš  fonne  ďune  ou 
plusieurs  boules  claires  qui  font  liernie  a  la  surface  libře  <le  la  cellule.  se 
frayanl  souvenl  un  passage  á  travers  la  bordure  ciliée  ou  culiculairtf  qui 
recouvre  le  corps  cdlulaire,  el  íinalement  se  délaclient  el  lombenl  (fig.  Via}. 
C*esl  ee  que  par  exemple  tm\  observé  van  GEniLUTEN  sur  les  cellules  inlcs- 
linales  de  la  larvě  dun  hiplére,  le  Plychoplera.eX  Nicolas  sur  les  cellules 
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des  luhes  uriniférc?!  du  corps  tle  WolíT  ou  rein  pninitií".  11  irest  pas  prouvé 
copeiidaiil  qiie  ces  boiiles  ne  soicnt  pas  des  {'urmalions  artificiellcs,  dues 
auxróactifs  (Heidemiain,  Vignon).  Le  plus  communémťril,  le  produil  sécrélé 
?i%k-happe  í^aus  formc  liqiiide,  dissoule.  Tel  esi  le  cas  pour  les  glaudes  sali- 
vaires,  la  glaiide  lafrymale,  Ips  f^laiides  de  reslomacet,  ďaprěs  Benda,  pour 
Ihypopliyse.  II  peul  arriver  cependaiil,  (juand  le  proeesstis  séerétoire  esl 
Irés  intense,  et  que  rexcrélion  se  fait  par  suitě  avec  rapidilé,  par  exeniple 
aprés  la  pitocarpinisation  de  ranimal  (qui  excite  la  fonction  glandulairei^  que 
le  zymogěne  tiorinalenieril  cliiuiné  souš  la  formě  líquide  soil  excrélé  direc- 
lemeiit  a  Telat  degrains  iGahmer). 


III.    NeRFS   GLANDULAIHES. 

La  sóerétion  glandidaire  esl  soiis  rinfliience  de  nerfs  réaetionnels 
sprciaux,  les  nerfs  ylantiuíaires,  doni  la  pláce  esl  h  cdíé  des  nerfs  moteurs 
pmpreinenl  dits  ou  nerfs  musculaires.  Lesrocherches  aiiciennesde  Pflíígeh 
el  de  Klpffer  ont  élabli  que  des  nerfs  parliculiers  abordeut  les  aivéoles 
glandulairesetscdiairibuent  dleurscellules.  Les  observalions  plus  récenles 
de  FusARi  et  Panasci,  Korolkow,  Dmitrijewski;  etc,  ont  permis  de  suívre 
leur  dislribuUon  plus  avanl.  Les  divisions  ulttnies  des  íibreíi  nerveuses 
íorinent  un  «  réseau  sous-épithélial  >•,  silué  entre  1  epilliélium  el  la  mem- 
bráně ďenveloppe  de  ťaivéole  glandulaire  ;  de  ce  réseau  parlent  des 
ramuscules  trés  fins  qui  niontcnl  enlre  les  cellules  glandulaires  et  se  ter- 
ininenl  á  leur  surfaee  par  des  boulons  disposés  de  diverses  fa<;ons. 


^ 


GHAPITRE  m 
Lc8  cellules  nutritives. 


Nous  avons  á  présonl  á  passer  en  revue  les  príncipales  espěces  de  cel- 
lules nulrilives.  II  esl  bien  enlendu  que,  pour  beaucoup  de  ces  espěces  cel- 
lulaires,  la  fonclion  nulrilive  nesl  pas  exclusive  et  qu'elles  rcmpIisseDl 
dans  lorganisme  ďaulres  róles  encore,  nolamment  un  role  de  soutien.  II 
va  de  soi,  que,  vu  le  grand  nombre  el  la  diversilé  des  espěces  celiulaires 
nulrilives,  nolre  descriplion  ne  saurail  élre  compléte. 

Quanl  á  ia  classificalion  de  ce  grand  groupe  ďélémenls  cellulaires,  le 
plus  simple  sera  d  en  emprunter  le  principe  á  lembr^-ologie.  Nous  sépare- 
rons  toul  ďabord  deux  catégories  principál  es  :  los  cellules  nulrilives  épilhé- 
liales  el  les  cellules  nulrilives  mésenchymaleuses.  Puis  dans  la  premiére 
subdivision,  nous  dislinguerons,  loujours  ďaprés  leur  origine,  des  cellules 
enlodermiques,  eclodermiques  el  mésodermiques. 


1  ■  Cellules  nutritives  épithéliales. 

Article  PREMiEn.  -  CELLULES  ÉPITHÉLIALES  ENTODERMIQUES. 
LA  CELLULE  INTESTINALE  ET  GLANDULAIRE. 

I.  Cellules  du  tube  intestinal.  —  L^épilhélium  enlodermique,  intestinal 
ou  digeslif,  esl  caraclérisé  souš  ces  Irois  dónominalions  au  triple  point  de 
vue  embryologique,  analomique  el  histo-physiologique.  II  n'esl  pas  besoin 
de  revenir  sur  la  qualificalion  embryologique  de  cel  épilhélium.  En  lani 
qu'épilhélium  inleslinal,  il  esl  défini  analomiquemenl  le  revétemcnt  de  la 
surface  inlérieure  du  corps,  de  la  ca  vité  inleslinale,  ainsi  que  de  touš  les 
diverlicules  de  celte  cavilé.  Par  le  qualificalif  de  digeslif,  on  entend  qu'il 
serl  a  la  digeslion  des  alimenls  en  donnanl  lieu  á  des  produils  figurésqďon 
peul  caraclériscr  hislologiquomenl.  11  sen  faul  ďailleurs  que  ces  expres- 
sions  coincidenl.  Celle  ďenlodermique  esl  évidemmenl  la  plus  largo,  puis- 
quelle  comprond non  soulemonl  lo  lube  inleslinal,  mais encore  ses annexos : 
le  lenne  épilhóliuminloslinal  esl  déjá  moins  élendu,  puisqu'il  ne  comprend 
que  répilhélium  du  lube  inlo-ilinal ;  rópilhélium  digeslif,  si  on  exceple  los 
glandes  annexéos  au  lube  inleslinal  el  rempiissanl  un  rule  dans  la  diges- 
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lion.  nesl  enfii.  quimc  parlio  sunvenl  Irós  reslreinle  ch-  l>i.ilhéliuin  inlcs- 
Unal,  car,  clioz  coHains  ani- 


matix.     lo    vvrilable   íiilpslin 
iligfslif    0^1    livs    coiirt    p;ir 


%r,T..-r 


/O 


€C-^ 


-••s-fř^T^-.-w  ri 


?m 


I 


vríSn 


7.  ■? 


Ripporl  A  la  Umgiipur  lohilc 
ilii  canal  inl<'*linal. 

í»i''s  <ion  aj>parilion  clu:/ 
les  organismus  U'>i  plus  infc- 
rieiirs  jti^irpran  Irrme  dť  mxi 
évolulion  clioz  leí»  représen- 
tanls  Irs  plus  óleVL'S  de  la 
série  anímalc,  el  prescpio 
drpiiiš  son  ♦'^lianclic  clíťz  W^\x\- 
bnon  jiisípia  son  cQmplrt 
dóvřlopponi*»iil  fhez  ladullc, 
la  cellulo  ěpilliéliale  de  Tin- 
íe-^lin  digc^lir.  Ijtreria  ••ejjiile 
ínicslinalo  ou  di»<i*slivL",  so 
disUnguc  hislciloiriquemenl 
par  tiii  allriltiil  (fni  rrvMe  sa 
fonclion  :  «<*s  celliiles  contieti- 
ncnl  dcs  cnclaves  quellcs  oni 
řaí»rii|u<^*^s  oll^s  nu^niťs  au  v 
drpons  dť  matřrianx  aliměii- 
tatres  venus  du  dohors  el  cpi  i 
pervironl   íi    la    nolrilion    *\v 

LVnIodermr'  dun  Polypp 

hvílrain'  s<'  compusc.  comiiie 

le  nionlrela  coupc  ri«íun'<*  ci- 

conln-   (lig.   4-2.3 1,  de   haules 

cellulrs    hourrées  de  p^niíns 

sécTiMés  par  ellos,  qui  Irmoi- 

l^nrnl  de  lu   naluro  tria  rul  u- 

latri*  de  rcs  celluleř-.  Voicj  iraiilre  pari  de>  c-rllules  iiilosliiiales  de  l'eoi' 

linon,  des  cellules  enloderiiiiqiies,  chez  iin  embryon  de  Poulel  (fig,  424'- 

El  les  sonl  Farries  de 
hoidťs  et  do  grains  de 
nahire  diverse,  qui  for- 
iTienl  le  vilelhis  et  qui 
šero  id  eonsammés  par 
Tembryon  en  voie  d*ac- 
croií^seimejil.  11  en  se- 
rail  ile  móuie,  ádesde- 
grés  diveríí,  pour  les 
cellules  enlodermiqties 
de   germes    erubryon- 

rUiire^  autres  que  ceUii  du   Poulft;  ainsi,  m(?me  daus  rďuf  <les  Mamnii- 


FiG.^aS.  —  č'on/>ť  lunyitudiiHíif  ďane  Hydře  ďeau  doare 
(Hydra  viridis  L.). 

ec,  ectoílerme.  —  en,  enlodermo.  —li.  Jame  dc  soulicn 
enlrc  IťS  deiix  fetiillels.  —  /.  tenUicule.  x  iBo. 


Vuí  1*5   —  *>//«/»••   4'tUotliTmiiiuf>i  il  un   emUryon   iln  l'ouL'l  tle 
\\i  foi»lauec  du  iioiirrelťl  enlodernio-vH-lUn.  X  5oo. 
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tk'  Loules.  Les  rlémenls  épilhéliaux  do  rintesliii  de  Salamandre,  qui  coiis- 
liiuenl  la  seconde  calégorie,  sou  I  plus  rarcs,  aíTf  cleni  une  formě  coiiique, 
oni  un  noyau  ťllipli(|ue,  sonl  efíilés  du  ctVté  de  la  iiérifihériť  en  un*^  surlc 
dť  pií^d,  se  reollenl  verš  la  cavilé  ife  linlesiin  oti  iim?  .sorle  de  ealiccj 
ďoíi  le  nom  de  celitiles  caliciforniťs  qui  Icur  a  ělé  dunné;  le  calice  esl 
remjdi  d  un  mucus  colorablo  ďnnc  maniere  (Mcclive  souš  formě  de  mollcs 


PlO,  437.  —  Cdlule*  épithéliates  de  ťinlfMiin  ttun  Vft  lie  lerre  iAUolobí)phora  lenrsdi*  Sxr.K 
cv,  celitiles  vlbralilcs.  —  rf.  cellulea  h  f«nnenl$.  X7^> 


ou  de  flocons,  qui  esl  le  produil  sécrélé  par  celle  cellule  caliciformc  ou 
muqueuse. 

Dans  ces  qualre  épilhéliums  inteslinaux,  il  y  a  un  ék^iuetit  consUinl : 
c*esl  la  cellule  absorbanle,  c'est-á-dÍEe  une  cellule  sécrélanle,  ^landulairt', 
maiít  diine  nátuře  speciále, puisque  les  rnalériaux  de  sócrétion  elle  les  liře  noD 
du  milieu  inlérieiir,  du  santr,  mais  du  deliors,  du  conleiiu  inleslinal.  II  ay 
ajoule,  cliez  le  Ver  de  lerre  el  chez  la  Salamandre,  des  cellules  sécrélrices* 
qui  remplisíienl  une  fonclion  digcslive  plus  ou  moins  imporlanle :  le>i  ccl- 
\u\e^  a  fcToienU  dti  Ver  de  lerre,  les  cellules  muqueuses  de  la  Salamandre 
el  des  autres  \'erlél»ré.s. 

II.  Cellules  des  glaiides  anuexes  du  tube  íatestinaL—  O  nesl  pas  dan.«> 
les  cellules  épilhéliah*g«  ípii  tapis<enl  k*  lube  digeslif  lui-uu^me,  lelles  quc 
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matériaux  íilimenlaires,  ab^orbés  puís  elaborés  par  i^lli^s.  Los  aulres  souL 

des  celliiles  sécróLantes,  á  propremonl  parler  glandiilaires^rur  leurs  eticlaves 

sphérulaires  sonl   des  grains   dc   fermenls   qiii    sarcharifienl  ramidon    el 

digéreiil  la  íibriiio.  Commt* 

le  pivcédciil,  1  épilhólium 

intesUnal  de  la  Salamandre 

( Vig.  4i>t<)  olTre  aiissi  deux 

sorlesdť  cellules.  Les  unes, 

plus  nomhreuses,  do  fornii* 

cylindni[tie,  á  noyau  eflip- 

limio,  ólViont  a  Iťur  base 

un   plateau   slrié,    vestige 

d*une  í^arnilure  ciliée  doni 

!es   cils  seraient   soudés  ; 

íianí*  leiir  proloplasma  sont 

disséroinés   des  ba u les  el 

des  grains,  qiii  représen- 

lenl  les  iiinlériaux  éléinen- 

iairesextrails  par  la  cel  lide 

du  conlemi  inleslinaK  ab- 

sorbés  puií?  ehiniíf [nemetli 

moditiés,    c'esl-á-dirc    eii 

somme  sécrčlés. 

Les  subslances  grais- 
scuses  sout  eelles  doni 
rabsorplion  peul  éire  b' 
plus  aiséjtienl  saisíe  piir 
le  fail,  dans  les  ecllnles 
ínlestínates  des  Verlébrés, 
parce  ipie  lesgraisses  neu- 
Ires  se  dépt»senl  souš  formě 
de  goiillelclles  r|u'on  peui 
colorer  eii  noir  par  l'aeidp 
osmique  el  rendre  ainsi 
vi^iblest  :  il  osl  probable, 
d'apr<^s  les  r^elierches  de 
NiLoLAs.  ípie  les  graisses 
Iraversenl  la  cellule  iu- 
leslinab'  a  r*'-lal  dr  sotii- 
Uons,di'doubléesen  acides 
gras  et  glycerine,  el  que 
la  eelluíe  iideslinale.  par 
un  véhlablí'  acle  simtó- 
toire,  reconslilue  synlliiMi- 

quemenl  les  grais.se s  iRHilres,  au  niveau  ile  ^raiiules  qu'on  peul  considérer 
ťomme  des  esptves  de  feM-mrnU.  L'ab!íorp!ion  des  aulreí?  subslanres  alimen- 
laires  sels,  albumine,  suerei  a  é\é  éludiée  par  m:  Wakli:,  qui  a  pu  en  parli- 
ridier  dóceler  dans  les  cellules  iuleslinales  le  suere  (dcxlrine)  souš  la  formě 
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Vh..  .',a6.  —  Cdlai&t  é(ňlhéliak«  de  tinteidin  ďun  yémutode 
(Ascoiis  megafocepliala  Cuuj.). 

jKS.  plalťíKi  slrié.  —  r'',  corpuscules  liasaiu.  —  i/j,  zone  Ikjido- 
ííěne.  — :?;,  Jtone  grniiuleuso.  — :6,  ztiiie  ba»ale.  —  ni,  mvm- 
brané  nu\  double  In  pnrrjí  épíltiéhule.  X  Itoo. 


ou  de  ílocons,  qui  esl  le  profluit  líiécrctí*  par  celle  ťellule  caliciforrac  ou 
muqueuse, 

Dans  ces  qualre  éjjilhéiiums  inlo^ilinaux,  il  y  a  un  él»^'iTieiil  ronslanl ; 
c'e5l  la  ccllule  absorbanle,  c'esl-á-dire  une  cellule  sěcivlaiile,  ^landulairc, 
mais  d  une  nalure  s|>LV"ialr;puis(jue  les  uialériaiix  cle  SiVréJion  ellc  les  tire  non 
du  milieu  iiilérieur,  dii  saiig,  uiais  du  dehoi'S,  du  coDleiiu  inlt^slinai.  II  s"y 
ajoiiLe.  cliez  le  Ver  de  lerre  el  chez  la  Salamandre,  des  cellules  sécrélriccíi, 
qui  remplissenl  une  foncUon  digeřtivc  pfus  ou  uiuins  ituportaulo  :  les  rrl- 
lules  a  fermenls  du  Ver  de  Icrre,  les  cellules  niuqueuses  de  la  Salaniaudre 
et  des  au  třes  Vertébrés. 

II.  Cellules  des  glaudes  anuexes  du  tube  intestinal  —  i>  nesl  pas  dun?" 
les  cellules  épithéliales  qni   lapiší^enll  le  lube  digeslif  lui-nu^uie,  lelles  quc 
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les  ceHtiles  intcslinale^  doni  noiis  vcíions  de  voir  qiielcfues  spéci  mens,  que 
la  fonclion  glan<lulaire  esl.  le  plus  dcveloppéc.  Ello  aUeinl  son  maxiinum 
íle  d<'^veloppomenl  el  sa  plus  exacle  spt^ívíalisalion  ctans  les  cellules  qui  foiil 
partie  tles  nombreiises  glandes  annexées  au  tube  tligcslif,  lelles  que  les 
lílandes  íííilivaires.  les  glaniies  cle  Teslo mae  el  de  rintestin,  le  foie  et  le 
pancréas  des  Verlébrés,  riiépalo-paiieréas  des  Arlhropodes,  le  foie  des  Mol- 
liisques,  1'appareil  pulmonaire  des  Verlébrés.  ele. 

La  complcxilé  anatomique  de  ees  glamles  est  pUis  ou  moJns  grande, 
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Fjr..  428.  —CellaU*  čiňlhéliaies  de  ťintestin  de  l<t  Salamumii-e  {Á^íamanůra  inacuiot»{i  Laur.). 
rr,  ccHulea  caliciformes-  —  ce,  cellules  épktiiéUales  ordluairc^.  X"5o. 


roníme  pejmel  de  le  voir  le  schéma  (fig.  \2{\)  ([iii  a  déjá  élé  «'xposé  plus 
baul.  TatKlis  cjue  les  glaudes  de  Tesloraac  (glandes  á  pepsine)  et  de  ťiiites- 
liti  l^dandes  de  Lifberkííhn),  ainsi  que  tes  lubes  glandulaires  de  Malpighi, 
sont  des  glandes  lubuleuses  simples,  le  foie  est  une  glande  lubuleuse  rami- 
fiée  et  m>me  composée.  eilapluparl  des  glandes  salivaires,  aiiisi  i|ue  le  pou- 
iiioD  des  Verlébrés  sonl  construils  suivanl  le  type  alvéolairc  ramiíié  el 
romposé. 

Des  eoupes  praliqnées  siir  la  paroi  de  reslomac  el  de  l"inleslin  ďun 
Wrlébré  noits  donneionl  ďaburd  Fidée  la  plus  simple  de  cc  f[u'est  unc 
glande  el  une  rellule  glandulaire  du  tube  digeslif. 

La  íigure  í3o  monlre  une  eoupe  pratiquée  á  travers  la  paroi  deleslomae 
ďun  Saurienje  Gecko.  On  voil  que  lasuifaee  de  leslomac  esl  lapissée  par  nn 
ěpilhéliuni  formo  de  cellules  que  leur  conleiiu  earaclérise  et  qui  u  est  aulre 
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dc  cc?5  deux  sorLes  de  sécrótion  esl  plulOt  iine  duunée  physiologique  qu*un 
résuUal  <le  lolisí^rvalion  hislulo^iqiie  ;  aulroinenl  dU,  on  no  sépare  pas  ai-íé- 
nienL  5»0Li.s  lo  microscope  W  processus  de  la  sécrélioii  interně  de  celui  d<'  ia 
sécrélion  líxlerne.  De  plus,  quaiid  uiie  cclltile  glaiiduhiire  forine  plusiours 
proíluils  ii  la  fois,  comme  iious  rajiiíiviul  la  chhnie  physiologitjiic,  elle  ne 
présenle  pas,  pour  aiiisi  din*,  la  man|i]e  variée,  la  livrw  nudlirulure  de  ee^ 
divers  produiU:  le  microscope  dii  moins  esl  pour  Je  moment  iiieapable  de 
nous  la  uionlrer.  La  cellule  du  foie  des  VortébrcVs  par  exeiniile  remplil  pl»- 
sieurs  lole-s  :  les  uns,  ijui  sonl  la  digeslion  defs  giaisscs,  rělaboralion  dr*. 
hydrales  de  carl«oue  <'l   ta  produclion  du  glycogéne,  la  décomposiliou  des 

lualiěivi!  alhuiniiioide.^ 
pofír  la  ťormalíoti  de 
luróc,  sout  dej5  sécré- 
Itoiib  inlernes  :  1'aulre, 
I  rlimiualion  de  la  bile. 
cst  uiie  sécréliou 
exlerne, 

Miws  dans  uue 
^luTide  á  aUribution«< 
luulliples,  les  diverses 
fonclions  gluiidulaiiTS 
ne    snnl    pas    loujoura 

^ '--.,  _.r '  .  eumulées  par  une  seulo 

£^  ^1 <'l  inéuiesorled  eléiiienl 

^      ^  ffC^  Cfdlulairc ,    niai^    elles 

sonl  Miuvenl   désolues 

sť^parémenl  á  dt*s  cel- 

lules    dislineles.    iVoA 

ainsi   que  ilans  le  íoic 

ďaulres  animaux    qui* 

les   Nerlébrés,    nolana- 

menl  les  Crustaečs  cl 

les  Mullusques  Gaslro- 

podes,  on  Iroiivecóte  a  cule  deux  el  niéine  Irois  espěces  de  eellule^.  «lonl 

nous  connaissons  les  caraclěre.s  moipholo^íiiiues  el   los  foneUon*   par  les 

recheiches  de  Frenzel,  Barfuhtii,  Cuénot. 

him^  le  foie  des  (laslropodes  fig.  4'^-  .  <'ii  p'*'*'''-'^*''*'''.  **'•  díslirigu<' 
les  Iroi-  especes  cellulaire-  suivanles  :  <•  eellules  hépaliques  •.,  «  cel- 
lules  excréLriees  >^  ••  eellules  caleatres  '».  Les  eellules  héimliqiies.  do 
formě  eyliodrique,  reiifcrmenl  de  lout  pelils  grains  (grains  liépatiqiie*)  H 
des  grains  plus  gros,  dc  couleur  jauiuUre  «  enlérochlorophylle  >.  Les  crl- 
lules  excrélrices  («  eellules  á  rermenls  •>,  "  eellules  glanilulaires  •>  de  pluMeur^ 
uuleurs),  sonl  á  IVMat  míír  des  vésirulesarroiidies,  renfermunl  avee  du  liquidr 
une  grosse  bmde  ereuse  cm  plusu-urssphérules  qui  sonl  exeréléc^  daos  la 
lumií^re  glandulaire.  Fnlin,  les  c«dlules  caleaires.  dc  formě  Iriangulairc. 
contieniient  des  grains  de  phospliale  de  calciuni. 

rartni  les  eellules  iitilrilivo  entodermiques,  une  plaee  loui  á  fail  A  part 
doit  élre  failc  íi  celles  qiii  lapissenl  les  cavilés  respiraloires  do  1  appannl 
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Fio.  ^,3i.  —  Fratjmtnl  ďant  coape  d«  ylnnde  $ouH-innxilhnrt 
de  1'Uomme. 

ex.  caniil  ťicrřteur.  —  au,  alvčotcs  sěcréleui*s,  coupěs  les  uua 
selon  Iť  mériílien,  les  imlrcs  lanKťHliellexiuMil.  —  <•,  clolsons 
conjoncUvťS  enirc  Ica  aivéoles,  X  '-C'"*- 


CELIALES  NUTRITIVES 


501 


lieme  partie  ďunecavilé  oxLraordinairemenl  arborisée,  qui  a  son  tour  ii'esL 
qiiun  tiiverljriile  de  la  cavité  tlu  lube  digeslif  (fig.  429.  ''^<^]  1  ainsi  celte 
glande  se  rallnche  ílircflonienl  aux  autres,  doni  elle  n'esl  qu'une  variélé, 
trus  fompliíjuéc  anatomiquement. 

II  esl  vraisemblable  qiie,  dans  la  pluparl  des  ^landes,  les  cellules  oni 
plusleurs  nUes  á  rempíir.eX  par  conséqueni plusieurs  produits  á  fourntr.  On 
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^     /^"^       -'-^     ^ 
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Fio.  43o.  -^Coape  de  tettomac  ďun  Uecko  (Tort-nlolo  mmirilaňica  L,),  apría  iagexlion  ďalimcníit. 

e.  épIUiélium  de  revélenienl  de  la  paroi  slomacale.  -  jjí.  épHJiélium  de  la  glande  stomacflle.  — 

c,  cavllé  glandulaire.  X  ^o- 


lend  á  adinellre  lont  d  abord,  en  eíTel,  comrae  nous  1'avons  dit  déjíi,  qiie 
loute  glandc  ťt  toute  celliik'  glanilnlaíix' a  nne  double  sécrélian  el  a  paur 
ainsi  dire  deux  faccs.  D'iine  pari,  idle  emprunle  au  sang  des  malťriaux 
quelle  sécríde  et  ([uVlle  rejelte  cnsuite  soit  directenienlau  dehors,  sud  indi- 
rectemenl.  par  rinlermi^íliaire  de  la  ravité  glandulain'  el  de  canau.v  excVé- 
leurs  ;  c'est  la  cc  i[u'on  a[íp(dte  sa  sécrť^lion  externě.  Daulre  parL  elle  ivt^oit 
dli  sang  des  sídislances  quelle  élabore  et  quelle  lui  rend  en  les  excretant 
dans  les  vatííSťaux  nourrielcrs  de  réconomie,  ([ui  sont  ses  véritables  eaiiaux 
excréleurs ;  c'cst  ce  qiťon  nomme  sa  séerétion  interně,  Mais  la  distinelion 
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de  ces  ileux  sai'les  de  sécrélioii  csl  [íliitOl  iint*  damiée  pliv??iologiqiie  quuii 
résullal  de  labservalion  hisln>Iogi*[LU' ;  aulremenl  dit,  oii  ne  sépare  pasai?.č- 
menl  '^oiis  le  microscope  le  processiis  de  la  sécrélioo  iiiUM'fu*  de  celní  do  b 
sécréltiHi  cxleriie.  De  plus,  quatid  une  cul  lide  glandulaire  formě  plusieurs 
produils  a  la  fois,  comme  nous  rn{>prond  la  chíniie  pliysiologique,  elle  no 
présento  pas,  pour  aiiisi  diro,  la  ma['í[ue  varióe,  la  liviée  aidllicoíore  de  oe- 
diveríj  produits;  le  microscope  du  inoins  esl  pour  le  muinent  incapalde  dc 
nous  la  monlrtT.  La  cellule  du  foie  des  Vertébrés  par  exeinjíle  reroplit  plu- 
íiicur'^  rAles  :  le."^  un'<^  qiii  sont  la  digeslioii  des  graisses,  rélahoralion  des 
hydrales  de  cai-lmne  eL  la   produclion  du  glyeogeue,  la  décoinposilion  des 

inalíť^res    alhumÍDoíde:!> 
^  ^  pour    la   ťormation   de 

lurée,  sotií  des  sécré- 
tíons  ínlernes ;  l'aulre. 
rL^imination  de  la  bíle. 
Cšl  une  sécrélion 
exlerne. 

M  a  i  s     d  a  n  š    u  u  e 

glande    á    aUribuliotis 

nmlliples,    les  diverse^ 

foriťlions    glandulaircs 

ne    sonl    pas    loujours 

^^^.,  -.         _-  -  ^  cumulées  par  une  seule 

g^  *^        f,j.  el  mOmesorle  ďéléiuenl 

^^  ^  Sú^  celhdaire,    niais    olles 

sonl  souxenl    dévolues 

séparément  á  des  cel- 

hdes    dislinetes.    ť.esl 

aiosi    qiie    daus  le  fuie 

ďaulres  aniinaux    qur 

les   Vcrlébr(řái,    nulami 

menl  los   Croí-larés  el 

ies  Mullusques  (.iaslro- 

podes,  oii  trouve  cóte  a  cóle  deux  et  mtymo  Irois  espéccs  de  ccllules,  dool 

nous  connaissons  les  caraclore?  morptiologiques  el   les  fonelious  \m\v  I«'"« 

recherclies  de  FitKNZEL,  Bahflutu,  ClÉíNot. 

Dans  le  foie  des  (laslropodes  (fig.  /|32j,  eu  parliculier,  on  disUiigue 
les  lroi>  espéces  cellulaire^  suivanles  :  «  cellules  hé[>aliqties  *,  "  mI- 
lules  excrtHrices  »»  "  cellules  calcaires  ->.  Les  cellulcs  luqKilique^.  dc 
formě  cylindriquc,  renfermenl  de  toul  pelils  grains  (grains  hépaliqiieíi  ^l 
des  ^^raiiis  plus  gros,  de  couleur  jauní\U'e  "  onléraeídoropliylle  ••.  Les  cel- 
lulesexcrélrices  (<-  rellules  á  fenneals  ",  <*  cellulesglaoduiairos  <>  de  plusieurs 
auleurs),  sont  áFéLal  můr  desvésiculesarroudies,  renfermanl  avec  du  liquiiie 
une  grosse  boule  erense  on  plusieurs  splierules  qui  sonl  excrélée>  daii*  la 
lumiére  glandulaire.  Kaliu,  les  ct'llules  cakaires,  de  formě  lnan::tdriir»'. 
conLienncnl  des  graius  dc  phosphale  dc  caleium. 

Parmi  les  cellules  nulrilives  enlodermiques.  une  plaec  toul  a  i.n  .•  j-arí 
doil  étre  faile  á  celles  qui  lapisseul  les  caviLés  respiraLoin*s  do  VappareU 
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Fjg,  53i.  —  Fratfment  úune  roufte  tle  ijinmle  .sous-inuxitliiirc 
lir  I  llummť. 

ex,  caiiiú  ejtcréleur.  —  »i«,  .alvěoles  sécrětetirs,  coii|té:i  les  utis 
scloii  le  iiiéridieri,  Ivs  fuitres  lan^ifiitJcNeiiiťiil.  —  c,  clolsons 
coujoiicllvf.'S  enlrc  les  ulvíuleb.  X  ^^- 


Í.ELLLLES   MJTíllTlVES 


608 


piilmonaire  des  Veiióbivs.  Uépithélium  des  cavilés  pulnioiiaircs,IV/íf7/iWmm 
aérien,  [nilmonaťre,  respiraioire  [comme  on  le  nomrac  inclíflVremmeuL)  est 
l*agenl  dc  la  résorpUoii  gazouse,  qui  coiislilue  Tactc  rcspiraloire,  (**esl-á- 
dire  de  la  résorplion  do  loxygc^iie  ďune  pari,  ďaulre  part  de  I  éliminalion  de 
víipoiir  d^au  et  ďacide  carbonique.  A  Tinversn  des  t^pilhéliumsglandulaires 
absorbaiils,  dcslinés  k  raljisorpLi  n  dos  liipiidps,  tels  que  ré[>ilhéíium  intes- 
Wntú,  ([iii   sonl    eii    gi^néral    formés  de  liaules  ccltides   cytindriqucs,   les 
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Fitt.  5I2  —Coujte  ilu  foiť  ďan  Motitmftie  Palmoné  lARrlolimax  agreslis  L.)  montranl  ien  dw€r*t»  toríes 

de  teUaies. 

<-f>.  cellules  liépslii|ue$.  -  ee,  cellules  excréirices.- cc,  cellules  calcairesi  j;c,graina  calcaires.  X  óoo. 


celhiles  épilhóiiales  '.'hargóes  ďmio  résorplion  gazeuse,  cellcs  de  Tépi- 
Lhélium  pulmonaire  des  Vei-túbrés.  roinrae  relles  qui  lapissenl  les  Ira- 
chées  dcs  Trachéale.-,  soiil  des  élémetils  Irés  aplalis;  les  cellules  pulmo- 
naires  sonl  simplomeul  forraéeří  ďun  noyau  qu'ťnloure  iine  pelile  masse 
de  proloptasma  el  recouveiics  par  uue  plaque  ires  mince  el  transpareiilc 
faile  ďun  plasma  spérial  el  eoinme  dcsséché  en  udc  sorle  de  vernis  protec- 
leur  (fii:,.  /J  13).  L?  peu  dépaisseur  de  ees  élémenls  rend  leiir  élude  ln's  dif- 
iicili*  ;  on  ne  peiil  se  rfudre  coniple  de  bair  Corme  auLremenl  qu  en  le-*  exa- 
minanl  ile  faře,  sur  des  préparalions  au  nilrate  ďargent  failes  pour  juger  de 
leur-  rapporis  réciproques;  (fuaiil  a  Irouver  des  dé.ails  dc  slruclure  téinoi- 
gnanl  deleur  fttnelioti  glandulaire,  ti  n'\  faul  pas  songer. 
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fěres  qui  ne  reníennc  pas  de  viLoltus,  les  ccllules  enloderraique*^  dn  gcrtne 
ébaiioheiit  une  foriiiaCioa  tle  miilťriaux  vitelliiis,  par  une  sorle  .r.if.fihi.le 
hérédilairc  ú  cetle  fonction  (He.nnegly). 

Voici  mainlenanl  des  ťcllulos  de  Tinteslin  ďaniinaux  adollo,  la  liUille, 
rAscarlťle,  le  Vor  de  U-nv.  la  Salamandre.  Ces  eellules  se  disliiiguenl  (outes 
par  lour  formě  quí,  iei  cornme  dans  la  ptuparl  des  <^piliiéliuins  inlesUnaux, 
esl  alloiigée  perpeiidiciilai řemeni  a  la  surface  de  rinleslin,  fvliiidrique  ou 
eyliiidro-cmiMidí-.    La  ndlnlc  infcslitiale  de   la   Liíalle   (lig.   ^5^5)  ulTre  a  sa 

base  ou  surface    íulerae  un 
platean  slrió,tHjuívalenl  ďune 
^W!0Mí^^^^^  gariiilure  de  eils    vihraliles; 

au-dessons  du  plaleau  regne 
line  bandě  de  si  rudu  re  spe- 
ciále. Dans  la  partie  >npeiti- 
ciellc  úu  corps  celUilaire.  de 
nombreux  grainsnoirs  reprr- 
\\ ^^"^'-^      /  sentent  aulant   de  parliculcs 

graisseuses  que  la   eellule  a 
formées    par   un   iiu^canisrae 
qui  nesl    pas  á  disculer  iei, 
prcnanl  la  matiere  preoiiěre 
dans   les    alimeols    conlenus 
dans  rinteslin.  élaboranl  en- 
suite  eelte  inatiére,  en  un  mol 
absórbaiiL  et  séerélanl.  Dan-* 
linteslin    des    Xcinalodesi 
(fig.  .^20),  les  eellules  inlesli- 
nales  sonl  de  hauLs  i'léraenls 
cyltndríqucs,  com  přena  nt  plu- 
sieurs   [)arlies    superposéesfl 
d  ahitrd  unépaisj>|;itfau  slri^" 
foitné  de  cils  agglulinés  par 
une  raaliére  inlerslilielle;  une 
bandě     culorable    seuiée    de 
grains  quí  représenlent  les  corpuscules  basaux  des  cils  aggltiliné^ ;  une 
zone  homofí^ene  on  sonl  enclavés  (pielques  granules  semblables  á  eeux  dc 
la  partie  suivanle  ;  une  partie  Irés  considérable,  riche  en  granules  de  ?écr 
lion  ;  enQn,  la  zone  basale  de  la  eellule,  contenanl  le  noyau  el  de  Tergaslo- 
plasme.  Dans  Trpilhélium  inleslínal  du  Vcr  de  terre  (fig.  4^7 )i  '^n  dislin§ 
deux  sorles  d  clémeols.  Les  uns,  coniques,  lrt's  élroils,  ři   noyau  idlongé^^ 
portent  á  leur  base  une  garnituře  de  cils  vibraliles;  leur  [u-otoplasma  peul 
(tonlenir  des  granulalions  graisseuses  (oléinc  el  glyrérides  ďacides  gra^' 
en  quantité  variablc  selon  Telat  de  la  nulrition  (Willem  el  Mlnne).  Les 
auires,  cylindriques,  plus  larges^  á  noyau  arrondi  on  anguleux,  se  lerminenl 
du  cůlé  de  la  eavilé  inleslinale  au  niveau  ďun  pelil  póre  ménagé  enlre  les 
bases  des  eellules  précédentes  ;  leur  proloplasraa  esl  remarqnable  parlexis- 
Lence  de  nombreuses  sphérulcs  colorables  comprises  dans  les  uiailles  ďun 
réticulum.   Les  premiéres  sont  des  eellules  absorbanles  et  reufermeul  IcSj 
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tiltttir  lPeripl«ufl,a  uriťiilj)li^  L.j.XyBo. 
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raatériaiix  íiHoieiilaires,  abíjorbós  puis  claborés  par  clles.  Les  aulres  sout 

dcs  rellulťs  í^écrólantes,  á  projiremetil  parler  glandu]atrť.>*,curleursenclav©s 

sphénilaires   sont  des  grains   do   fermenls  qui   saccharilienL  lamidon    et 

digí^renl  la  lihrinc.  Comme 

le  prf'códeiťl,   répiiht-linm 

inteslinal  de  la  Salamandre 

ilijjT.  V^*^!  «>í^'«"('  aussi  deux 

sorlťsdi-  cellu  les.  Let^  unes, 

plus  nombreuseis,  de  formě 

cylindritpie.á  noyau  ellip- 

lique.  olVreiil  á  leur  basr 

un   plaleau  slrié,    veslige 

ďune  garnilure  ciliéedoid 

les   cils  í^eraient   soiidós  ; 

dans  leur  proloplasma  sonl 

dissérainí's   des  Ijoides  el 

des  grain*,  qiii  représen- 

leol  les  muJénaux  é  lemon - 

lairesextrails  par  la  celhde 

du  conlenu  iidcstinal,  ab- 

sorbés  puií*  ťliinííquemenl 

modifiés,    ť'eftl-á-dire    en 

sonime  sécnílés. 

Les  subslances  grais- 
scuscs  sonl  cel  les  doni 
labsorplion  peiit  élre  le 
plus  aisémenl  saisio  sur 
le  fail,  dnns  les  celin  les 
inlestiiiales  des  Verlébrés, 
parce  tpie  les graisses  neu- 
třes se  déptisenl  souš  formě 
de  gouHeleltes  quon  peul 
coiorer  eu  uoir  pni'  Tachle 
osmique  el  renilre  ainsi 
yisibles  ;  ú  esl  probaLle, 
<raprés  les  reeberehes  de 
NtcňLAs.  f[ue  les  graisses 
Iravcrsent  la  cellule  in- 
lesliuale  a  Tétal  de  solii- 
lions.dédoublées  eii  acides 
ř^ras  eí  glyeérine,  el  que 
la  eeliule  inicstinale,  par 
uii    vérilable    aele    séen'-- 
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Pio.  Ía6.  —  Ceilale*  épUhUiale*  de  ťintestin  ďun  Xémalode 
^Asciirís  megíiloccphala  Cuhj.). 

fn,  (ilateaii  slrié.  —  cb,  corpuscules  basoux.  —  :/i.  zorio  liomu- 
(íL'iie  —  :ij,  zonc"  granuleuse.  —  :b,  zonc  basale.  —  m,  mem- 
lit-niic  tjoi  double  Ut  paroi  épithéllale.  X  5oo. 


loire,  reconstíLue  syntlióli- 

quemenl  les  graisses  neulres,  aii  nneau  de  granules  qu'on  peul  eonsidérer 
coinme  des  cspěees  ilc  fernients.  Labsorplion  dcs  aulres  subslances  alimen- 
laires  sets.  albumine,  sncrei  a  élé  éludit^e  par  de  Waele,  qni  a  pu  en  parli- 
rulier  dóecler  dans  les  celbiles  inteslinales  le  sncre  dexldne)  souš  la  formě 

(J\TOLOOIK.  32 


Flo,  ^37.  —  Cellulet  ipiíhétitileg  lie  liitte/ilin  dun  Ver  <U  l«rre  (Allolobnphoru  Icireslríft  Sat.|. 
cv,  Cťlliiles  vitiraliles.  —  rf^  cellules  ik  rcrmcnls.  X  75o. 

ou  dc  tlocons,  qui  eiil  le  pro<luil  sécrélé  par  celle  cellule  caliciforme  ou 
mufiueuse. 

Dans  ces  qunlrf  épithéliums  mtestinaux,  il  y  a  uii  l-IivíiumiI  oonslanl ; 
c>st  la  cellule  absorbaiile,  c'esl-á-dire  une  celhile  sécrélanle,  jyflandulaire. 
nini>  duně  niduro  spi.V'ialr.[>iiis([Uo  les  nialénaux  de  Jřérrólioii  elte  les  liře  uon 
du  milieu  inlíTicur,  du  sanjí,  luais  du  dehors,  du  couteny  iiilcsliual.  11  s'v 
ajoule,  chřz  le  Ver  de  lerre  el  chez  la  Salamandre,  des  cellules  sécrétriccs, 
í[ui  remplisscnt  uno  fonctioii  di^estivc  plus  ou  moius  impoiiante:  K"^  r«^l-.J 
lules  á  rermeiUp  du  \'er  de  terre,  Jes  cellules  mu(|ueu;>es  de  la  Salamandre'^ 
el  des  au  třes  Verlébrés. 

11.  Cellules  des  glandes  annexes  du  tube  intestiual.—  i^^  n  esl  pas  dandj 
les  cellules;  épithčliales  ijui  lapiss-cDl  le  lube  digeslif  luí-uit^me,  telles  <ju4 
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les  eclhiles  inicslinales  tlonl  nou*  vcnons  <!c  voir  fjuebjíieK  spécimens,  qiio 
lil  fonclion  ^Inmkilaire  csL  le  plus  ilť''vcloppi'e.  Ellc  atleiiil  son  maxim  mu 
ilc  (Iřveloppemenl.  et  sa  plus  exacte  spf^i-ialisalíon  dans  les  celiules  qiii  fonl 
partií*  <Ios  nomhrpiiRPs  glandes  annexres  au  tiiht*  iJigeslif,  Iťlles  que  his 
Lílandc^  íialivaiivs,  les  glande^  de  restomao  el  de  rinteslin,  le  foie  el  le 
panrróas  des  Veilébrť'*,  Thíí^pato-paní^réas  des  Arthropodes,  le  foie  dcs  Mol- 
liisíjues,  Tappareil  piilmonaire  des  Verléhrés,  eU\ 

La  complexilé  atialomii|ue  de  ces  glamles  esl  plus  ou  moins  grande, 
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ce 


Fio.  4^8,  —  CW/u/m  épithtlialet  de  tintetilin  de  lii  Satamundre  (Satamandra  maculoM  Laub,). 
er,  cellules  calicíformea.  —  ce,  cellules  épithélinlvs  ordiuoircs.X?^- 


comine  permet  de  le  voii*  le  schéma  (fipf.  \'2{\]  ípií  a  (l(5ja  élé  exposé  plus 
liauL.  Tantli.s  (jue  les  glandes  de  Teslomac  igíandes  á  pepsine)  el  de  Tinlcs- 
lili  (glandes  de  Lieherkidiii  i,  aínsi  qiie  les  lubes  ^landulaires  de  Malpighi, 
sonl  des  glanJes  lubuleusrs  simples,  le  foie  esl  iine  glande  lubuleuse  rami- 
fiée  el  m-^mf  composée.  el  la  pliiparl  des  glandes  salivaires,  aiii?ii  (|uc  Ic  pou- 
inon  des  Verlt^Urés  soul  constniils  suivant  le  lype  aivéolairc  raniilié  el 
eoniposé. 

Dcs  cuiipcs  praliquéea  sur  la  paroi  de  leslomac  el  de  Tinleslin  ďun 
Wrlébré  nouš  doimeront  ďabord  Tidée  la  plus  simple  de  ce  ifuesl  une 
gUinde  el  iine  ecllitle  glatidulairc  du  lube  digešUf. 

La  ligure^^i^o  moDlre  une  coupe  pratiquée  á  Iravers  la  paroi  deTestomaf 
ď»n  Saiiríen  Je  ( lecko.  On  voil  rpje  lasm-fai-e  de  ťestomac  esl  tapissée  par  mi 
epithidiiim  Umué  de  celhiles  qiie  leur  conleuu  eara«-téri.se  el  qui  a'esl  aulte 
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que  du  muciis  on  grumeaux ;  les  cellutes  de  rcvétemeiil  de  la  paroi  stoma- 
cale  sonL  dono,  coinme  dans  les  cas  i>récédcnls.  des  ce!lule<  sécrélées  el 
spéciaienienl  dcs  cellules  nuiquťuses,  l)e  la  siirface  slotnacale  part  un 
diverliculc  tapissé  aussi  par  des  celluli-s  épiLlitMíales  ;  cesl  une  ^lande  de 
leslomac.  Ses  cellulcs  <'onsLitutives  se  dislingiiciit  parla  presence  de  j^rains 
plus  011  moins  ř^ros,  colorés  ici  électivemenl  eii  rouge,  qiii  se  déposenl  dan* 
des  espéccs  de  vacuoles  du  proloplasnia  cellulaire  et  y  íigurenl  auUinl 
d  enclaves  ;  ces  grains  sonl  ici  formés  ďuiic  subi^lance  appelée  "  pepsinu- 
géoe  »,  qui  esl  la  subylance  pré|)aralotre  de  la  pepsiue  néeessaire  á  ladiges- 
lion  dcs  alimeuls  azolcs. 

Oe  luóme,  la  eoupe  ďun  ialesliu  de   Verl<5bré   supérieur,   Lézard  ou 
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Fiu.  V-íii  —  Schěnui  de*  {trinciímlt*  formfxde  tflande*. 

,  Klunili-  íijliuletíM'  «*im|:*lc  ;«lain1»>  ik'  Lieberkaliii  de  Imlesliii,  glunde  sudoripareV  —  Tr.  |;tan<lc 
IntjiiIťUáe  rainillt-e  glaiide>  pviuriqiies  <Jií  ['ť^lúmac  des  Mammirí-res  .  — T<",  gUmli-  iiiinilfn^ 
i:uiii|ti)st>e.  les  hrancties  di'  lii  riiinilícaUou  ;^laiidiiloire  élAnl  souvent  ana«(oiiii>- 
fecrlfiineA   elandcs  solivairťí".  rcln.   íoíe.  U-r«ticiile),  —  Aa.  Klvodc  alvčoliilre  *<>  •> 

Viatidi'^  sťl>tict'esi.  — Ar,  gloude  alveolairť  raiuiUťe  •pl'o^■ie!»  elandes  ^bacč«<>,.  —  A.,i;iau<l* 
íilvťolftire  composée  (glandes  »alivaire>,  poumon  .  En  jauae,  les  parUe$  sécrelrice*  de  ro 
gtandť**. 


Mammifére,  nous  montrerait  que  de  la  surface  inleslinale  parlenl  des  cuU- 
de-sac  lon^^s  el  élroils  quoti  appelle  les  «  trlandes  de  Lieberkuhii  ••.  Lcfontl 
dť  ees  glandes  esl  lapissé  par  des  cellules  spéciales.  diles  "  cellub^s  df 
Panelli  »>,  dont  les  Iraiisformalions  successives  oni  řté  éludiées  par  divers 
auieur^,  lels  que  Mhllku,  mais  doni  le  produil  déGnítif  n*esl  pas  cncoiY 
Irés  exaetemeul  oaractérisé, 

Praliquaiil  á  présenl  une  coupe  á  Iravers  une  glande  salivaire  lellc  que 
la  ^iamle  si>u*-maxillaire  de  rHomme  fig.  43i  ,  nous  rclrouverons  ki  dc* 
cellides  epilliěliales  glandulairesgroupées  radiaireinenl  aulour  ďuiie  luniiěne 
centrále  en  un  polil  amas  creux  el  arrondi.  qui  esl  lacinus  ou  alvéole  gUii- 
ilulaire.  Le  proloplasma  de  ces  cellules.  dans  loule  sa  porlíon  c^nlral«.  eM 
íarei  de  grains  colorés  éleclivemeol.  formés  ďune  substance  (Kiriiculíére.  Ic 
N  zymogéne  »,  qui  est  Tétal  chimique  imparfail  du  produil  défioilif  appelé 
-  diasUse  salivaipe  •».  La  lumiěre  bordée  pnr  ces  cellules  nVsl  que  la  mil- 
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liěme  partie  ďunecavilé  exlraordinaircmenl  arborisée,  qui  a  son  lom*  nesl 
qu"un  (liverticule  de  la  cavilé  tlii  lube  digestif  (fig.  ^129,  -4c) :  ainsi  cetle 
plandc  <e  rallachc  direťlenieiU  aiix  autrest  dont  elle  n'e9l  qu'une  variélé, 
Ires  comidiquée  analomiquemenl. 

II  esL  vraisemblable  qiie,  dans  la  phtparl  des  glandes,  les  cellules  ont 
pímieurs  nUes  á  remp/f>,  el  par  conséqueni  plitsteurs  produits  á  fournir.  On 
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Flo.  430.  —  Coupt  de  teslomac  ďun  Gťcho  (Tarenlola  mnarilúnitra  L.),  upré*  iagexthn  ďaUmenín. 

í.  épilbělium  de   revétemenl  cle  l«  poroi  stomncak",  —  ;/í,  épiUiéUuio  dc  la  ^Uinde  í*toiiiacnIe.  -^ 

c,  eavilé  glamlulainc.  X  íioo. 


lend  á  admetlre  lont  ďabord,  en  elTel,  comme  iious  Tavons  dil  tléjá,  quc 
loule  glandc  fl  loule  ccllule  ^landiilaiti*  a  ime  double  séorélion  el  a  poiir 
ainsi  díře  deiix  faces,  D'nne  parL  ellc  omprunle  au  sang  des  nialériaux 
quelle  stH-rele  et  qirelle  rejelle  ensuilesoil  díreclenienlaii  dehors,  soiL  indi- 
recteraent.  parrinlerraédiaire  de  la  cavilé  glandulairo  el  de  canau.v  excré- 
leurs  ;  cesl  \h  ce  quVjn  appidlesasécrélion  externě.  Ií'aulre  pari,  elle  rei^oil 
dli  sang  des  substances  qíťelle  élabore  el  (ju  elle  lni  rend  en  les  excrélanl 
dans  les  vaisseaux  uourricicrs  de  récononiie,  qui  sonl  ses  vérilables  canaux 
excréteurs ;  c*esl  ce  quon  nomme  sa  séerélion  interně.  Mais  la  dislinclion 
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connaissons  déjá,  ces  eorps  iiarliculiors  dc  foniir  crislalíoide,  sonl  pro- 
duils  par  des  oelhiles  prorondo*.  les  "  ccilules  h  rhabditcs  »  :  íls  pénřlrenl 
daiiš  les  celliiles  épidermiqiies.  piiis  en  sorlent,  béri.«sanl  d  aulanl  de  corp» 
déíensiťs  ia  surfaci^  du  légumenl  (tig.  44*^). 


II.    LES   DÉRIVÉS    DES   CELLULES    ÉPIDEnMIQl  ES 


Lactivilé  produclrice  des  ceUiiles  épidermiques,  eu  vuedela  proleclion 
de  rorganisme.  ne  se  borne  pas  aiix  ditVérenles  forraalíons  que  nous  venons 

ďeiivisager.  Dans  les  di- 
ve rscas  qiii  oni  élť*  passés 
en  revue,  les  ccilules  á  pro- 
duiU  prolecleurset  dt^feo- 
siTs  deineuraienl  á  la  siir- 
face  du  corps.  juxlaposés 
en  une  membráně  épilhé- 
bale,  répiderme.  11  u*ejt 
guíre  ccpendanl  ďani- 
maux  queK]ue  peu  élevčs 
en  organisalion,  cliez  les- 
qiiels  cerlaines  cellules  de 
recloderme  forraées  pen- 
danl  la  periodě  embryou- 
nairc  ne  quiHenl  le  fenillel 
épidcraiique,soil  pour  s'ě- 
lever  á  sa  surface  el  faire 
í^aillie  an-dessus  de  lui  en 
un  appeodice  externě,  soil 
pour  s'enfoncei*au-des&ous 
de  lui  dans  iépaisseur  du 
<*orp.s  en  un  appendice  pro- 
fond.  II  y  a  donc,  ďaprí^s 
cela ,  des  Qnne.ves  de  la  pěnu 
el  spéeialemenl  de  Iť-pi- 
derme,  el  ces  annexessont 
de  deux  ordrcs.  Les  ud»'>. 
sailílanles  au  debors  et  vjsi- 
blesde  Texlérieur,  portenl 
pour  eelle  raison  Ic  noni 
de  phanéres  ;  lels  sonL  les  poils,  plumes,  écailles.  Les  aulrcs»  eníon- 
cées  dans  lépaisseur  dii  derme,  ou  méme  pbis  prorondémenL  sonl  des 
orjBranes  glandulaires,  les  ghmies  aifunées.  íjuelle  que  suil  du  reslc  la 
silualion  délinilive  de  ees  atinexe^^,  elles  uaissenl  Ic  plus  habiluellcmcnl 
comrae  u!i  pelil  bourgeon  pluricellulaire  de  L'épiderme  qui  pousse  ďabonJ 
du  (<Mé  de  ťinléneur,  el  qui  setdenicnl  ensuile,  suivant  qu'il  sajĚfirade 
lornier  une  jílande  culance  ou  une  pliauerc,  cnntinuera  a  s'aecroílre  pn>- 


I 
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FlO.  443-—  l>éi'f!op[>ťtin;nt  den  élutuvlteH  tle*  poiU  {ptKiiifreit)  t/a«* 

Iti  /Kiií/uVre  ďun  tmbryan  httmaÍH  de  3  moU* 

e,  épidermt.'.  —  </.  dcTinu.  —  /j,  p.  p,   Iruls  éhiiucliea  (.ileiise-i 

lré»  joijiics  h  ilivers  dcgK**  «le  dL"vcIoi*|i4;intMit.  x  aSo. 
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fonaémonl  ou  bicn  s  élévera  verš  la  siirfacc  flc  répiilcnne,  fera  éruplion  et 

naraílra  au  <!rhors  ifig.  Vi^)*  ,  .  , 

A.  Phanéres.  —  Les  appendices  désiy:nés  par  le  terme  génenque  de 
phanérc^  šunt  de  formes  exLrémeimml  diverses,  rí  les  principales  d'entre 
ces  forraes  do  phanéres,  les  poils,  les  denls  cortiées,  les  écailles,  les 
plumes,  sont  souvenl  caracténsliqucs  degraiidsgroupesde  la  série  aiiimale. 
Toiites  cos  forinalions  oni  pour  caraclére  eommun  que  leurs  cellules  cons- 
lilutives.  ďabord  cssealicllement  semblables  aux  celliilesépidermiques  qui 
lesontprodiiiles,  subisscnt  ensuite  unc  Iraiisformalioii  cuticulaire  ou  ťor- 
parfois  si  prononcée    qu'ol!es    en  sonl  devenues   méconnaissaWes  el 


neř 


I 


'^ 


^\ 


qu"il  faul  souvenl  des  procédés  histologiques 

s|M5ciaux  pourmetlre  en  evidence  leur  nátuře 

cellidaire  vraie, 

a   Phanéres  uniceílnlaires.  —  Les  pha* 

nércs  sonl  uni  ou  plnricellulaires,   doivpni 

leur  origine  a  une  rellule  ou  sont  formées 

par  !e  concours  de  plusieurs. 

Les  poils  les  plus  simples  sont  unicel- 

lolaires,   dus  á  unc  ccllule  dont  la  parlio 

superfictclle   šest    allongée    beaucoup    en 

une    soie  el   šest   modíliée   chimiquemcnl 

(fig.    4'i4V   Ainsi    naissent,    par    exemple, 

ďaprés  Leyoig,  E,  PeňiUEn,  Vejdovskv, 
Bergii,  MtaitL  ct  lant  ďautrcs,  les  soics  des 
Nephlhys,  dcs  Lombrieides  et  des  aulres 
Annélides  Cliétopodes.  Les  crochels,  qui 
garnissenl  Textréniilé  cí^phalique  ou  caudale 
de  beaucoup  de  parasiles  el  leur  servenl  h  se 
fixer,  sonl  Irés  souvent  aussi  unicellulaires ; 
ainsi,  cpux  de  lalrompe  des  Echinor[iyn(|ues 
dérivenl,  ďapres  Leuckart,  de  la  Iransforma- 
lion  chilineuse  d*une  seule  ccUulequerevél  la 
culieule  du  corps.  Dans  les  mémes  gronpes  des  phanéres  unicellulaires,  on 
doil  ranger  les  écailles  des  ailes  des  lusecles,  nolammenl  des  Papillons.  Les 
recherchesdeC.  Schaffer,  A.-G.  Mayer,  M,  von  Linden-  ont  montré  que  ces 
écailles, auxijuelles  les  ailes  des  Papillons  doivent  leur  coloralion,dérivenl  dc 
cellules  épideniHquesqui  se  sont  éva<(inéesťn  un  prolongement  plat,  saillant 
au-dcssus  de  la  surface  de  laile  ;  ce  prolongement  se  chilinise  et  devienl 
creux:  r\'sl  liícaille  ménie.  D'abord  plein  ďair,  il  est  alors  blanc  et  opaque 
íslade  bia  ne)  el  reste  ainsi  indéfinimenl  si  Taile  ou  la  region  deFaile  doilétre 
blanche  ;  sinon  il  se  rcmplit  de  sang  et  passe  par  un  slade  oeracé  oii 
récailleesl  decouleurjaunálre;  c'estseulemenl  aprés  avoirfranchí  ces  deux 
slades  obligaloires  que  les  écailles  prennenl  les  teintcs  variécs  déflnttives, 
qui  sont  dues  soit  h  des  pigments  coloranls>  sonl  k  des  jeux  de  lumiére.  Les 
deois  cornées  des  lélards  de  Batraciens  sont  aussi  des  phanéres  unicellu- 
laires, de  nátuře  cornée.  Sur  une  coupe  intéressant  le  bourrelet  qui  formě 
la  region  ilentaire  de  la  máchoire  inférieure  d*un  jeune  télard  (fig.  445)i 
on  voil,  dans  Tépaisseur  el  dans  Taxe  de  ce  bourrelet,  une  rangée  verlicale 
Cytuiogie.  33 


KiG.  Wf  —  fkhífrtii  ďane  »oie  el  dun 
.«<ic  sď/ji/íre  ďAnnělide. 

í,  soie.  —  ťn,  celUilc  íirofluclricť  do 
la  sole.—  f,  épithěliuin  épiflerraiqut!. 
—  ť,  cijlicule.  —  «,  !Hic  séligtre.  — 
m,  tnusclcs.  Eroprunté  6  Boas. 
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de  8-ioélť^ments  superposép,  bieti  disLinels  tles  cellulosépidermiques  qui  les 

enioureni  par  íeiir  a.^pect  clair,  dů  á  une  Iransforiiialíion  cornée,  qui  esl 
ďaiilanl  plus  complťte  fjiie  cos  élémetds  sonl  phis  ř-upíTÍlciels,  Ce  sunl  la 
aiitant  dv  slades  de  révolution  de  la  ccllule  épidermiqup  en  une  denl  cor- 
níV,  qui  siirmonle  la  série  el  qui  a  faíl  pourainsi  dire  ťru[>lion  íi  la  surfaoc 
d^  répiderme,  oíi  elle  cst  ensuile  e.vfoliét*  el  remplacée  [tar  une  dent  nou- 
velle. 

^)  Phanéres  pluriccllulaires.  —  Les  phanere^  pluricellulaiivs  hjiií  plus 


Ct 


Čc 


myf 


V»G.  445.  —  Co«;ic  t/u  bourrelcl  Uthial  qai  furme  In  ré'jion  deitlaire  da  mnxilluirc  infřricur  rhez  tin  ífí.i 
de  Grenouille  (Raiia  Icmporaria  L.)  Je  i  centimetre  de  lowj,  moutrnnt  la  formatlon  tíet  dtntt  cn 
néts. 

D'«i>rés  une  coupe  sagittole  de  la  tele.  — e,  épldtrmc.  —  cc,  wllulcs  ťornécs  «lis|»osécs  en  tile  trrti 
cale.  —  dc,  deux  dcnls  cornies  se  recoiivranl  Tuně  laulre;  lunp  m  voio  dcxíolinU  ■■■    '  "•••^ 
de  foroinliou  plus  ri-cenle.  —  íc,  lissii  ewiijoiirlif.  —  ca,  Cttililojíc  -^  5oo.  ' 

rrpandoes  encore  que  ndies  qui  sonl  unicellulaires  ;  telles  sonl  les  roáchoiirs 
culi.nilaires  cl  la  radula  des  Mollusque?,  les  dents  cornécs  des  Cydostoraeíi. 
les  écailles  ópidermiques  des  Repliles,  les  poils  des  Maminiféros  cl  le- 
plumes  des  OiáťNUix.  les  ongles,  el  niénie.  i^i  Tun  veul,  les  liniU  ordinairr;^. 
La  rmhda  des  Mollusqucs  esl  oararléristique  de  ce  groupe.  Ost  une 
sortě  de  rape  eompo^ée  dc  denU  ehilineuses,dispo>ées  par  ranRécs  Irán-.  1 
sales  el  formani  un  \o\\^  ruhan  chiliueux-  Le  rubán  radulnire  sort  .1  i 
podie  pn.fonde  eu  fornie  de  Cíecuiii,  qui  lui  serl  de  gainc  el  dans  le  fomJ 
duqucl  il  esl  sécrélé  (fig.  W*  •  Les  denl^  de  la  radula  doivenl  l»Mir  on^řinc 
á  queU[U<'S  rellules  seuleinenl,  celles  du  fond  de  la  gaine,  landis  i\\w  \t^ 
aulre*  produisenl  la  membráně  basale  qui  soulieul  les  denls  (fig.  447)- 
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Les  (JtMils  cornées  iJes  Cycbsloraas  sont,  ďaprcs  les  recherches  de 
Behbf.nds  et  ile  Jacoby.  de  purefí  fonnations  épilhélialcs,  dilTérant  des  denls 
ordiiiíijivs  par  í 'absence  ďivoire  el  méme  démail. 

On  poul  niellre  dans  un  mé  tne  groupe  loules  les  ptianéres  qui  nous 
restenl  h  examiner  :  les  écailles  coriiées,  les  poils  des  Mammiféres  eL  les 
plumes  des  Oiseaux,  les  ongloselniéme  les  denls  ordinaires.  Car  loules  ces 
formalions  épidermic|ues naiř^sent  pureillemenl  ďmn  bourgeon  de  lépiderme 
qui  seiifonceprofoii- 
déiíícnl  el  doni  les 
cellules  produisent 
ensiiile,  parsérrélton 
ou  piir  Iransforma- 
lion,  des  ék^menls 
eoni<''s  de  riídířre 
ďaillfurs  variable 
íBg.  ',48  .  Avant  de 
subir  ta  Icansforma- 
littn  fonii''i\  les  cel- 
lules slnllllrenl  de 
produils  prépara- 
loires,  analogues  ou 
id*»oliques  á  ceux 
qui  préctVJenl  la 
trau!?fuiinalion  eor- 
née  dans  les  eellules 
de  répiderme  lui- 
inéme  :  lelles  la  »  ké- 
ralohyaline  »>  pour 
les  cellules  du  poil, 
la  "  subslance  ony- 
chogéne  ->pourceIles 
dc  luiígle.  xVprěs 
avoir  subi  eelle  inlil- 
tralion,  les  cellules, 
q  u  i  o  n  t  e  orame  ce  II  e  s 
de  lépiderme  une 
>trncUtn^  netlemenl 
ribrillairc.  devien- 
nent  cornées,  écail- 
leuses.  perdanl  loule 
appareuce  cellu- 
laire,  ea  méme  temps  quelles  se  colorenl  fní^quemmenl  par  du  pigment. 

On  a  pu  comparer  les  denls  ordinaires  aux  formalions  cornées,  lelles 
que  les  poils  el  les  aulres.  On  sail  en  elTel  qu^une  denl  est  esscnlieltement 
formée  ďémail  et  ďivoire. 

Livoire.  qui  ne  nous  inléresse  pas  spécialemenl  ici  el  que  nous  relroii- 
verons  plus  tard  livre  Vlil),  se  produil  a  la  surfaře  ďune  u  pupitle  denlaíre  *» 
ou  -  papillede  Tivoire  «,de  nalure  conjoDclive,conq>arable  a  la  papillc  du  pod 


///./•_ 


hiu.  446  —  Coupe  sagillale  du   bulbe  baccal  ďAgrlolímax  agre«U!)  L. 
avec  1(1  radula. 

b,  oriflce  buoMl.  —  jih,  (nUarjnu,  —  ď,  cesophago.  —  m,  mandibiilc 
corné  surmoiitnot  la  lévrc  supérinirc  ol  síJcrélé  par  les  cí^tliiles 
ť'|<iUiélinles  ilo  la  lévre.  —  r.  radula  formée  rle  líombrcuaes  denls. 
implanléť  |>ar  si>ii  oxtrémité  profondi-  dann  Ih  unini-  ó|tilht^líale 
d  ou  elk'  tir»5  son  origíno.  pui^  se  rťconrbanl  par-dessus  snn  carli- 
Ihrc  dť  íioulieti  ťl  *e  lerininant  Ubremtnl  en  nvanL—  c,  -  carlilaíe  • 
de  soulien  dv  la  radiib.  —  e,  é|>ilhélÍHm  de  la  jjaine  de  la  rsduta, 
formani  lii  malricíMle  c«lle  rape  cliilineuse.— mr^  tnuscle  rélraciear 
de  \a  ruíUila.  x  laó. 
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(fig.  ^149,  A,  p(i).  Oiianl  ii  réinail,  íl  cst  formé  par  un  hourgeon  épithélial,  U 

<(  bourgoori  »  ou  »>  orgam^  de  rémail  »  [e),  qiii  8'eiifonre  prorcmck^menl  el  coifTe 

tťune  sotie  de  cupule  la  papillí*  dc  Tivoire.  Les  cellules  haules,  cylindrique^, 

qui  constíhienUc  feuilli/l  le  plus  interně  de  lorgane  tle  réraail  (fig.  V^9>  -'^  ^^  ^M 

(lig.  /(óo.  e),  apn^-s  sVHrc  rpmplicí><ie  grains  qui  rappellenl  lesgrains  dc  kére- 

lohyaline  dtipoil.  prodoi.sent  á  leur 

surface  profonde  (en  m)  une  coiiche 

(Viinf  subslanre   speciále  durc   ol 

bionUM  calcifiée,    qui    esi    Vémail 

(dg.  4^0),  soil  qu'á  cel  eíTet  la  cel- 

lule  Iransfornie  cn  email  ?a  proprc 

substance,  soit  qucUe   sccK-le  el 

dépose  cel    email    á    sa   surface. 

Chaque  cellutc  formo  atnsi  une  co- 

lonncďcmail,  depliisen  pliishaute, 

quon  appelle  prisme  de  f  email.  Au 

bout  ďun  ccrtain  tcmps,  lYqjithc- 


|.;|:í;yi;:;,/:-,^ 


Flo.  W7.—  Porlion  de  h  rndula  et  de  s/i  matrice 
épithéikft  chez  AřrrioUnnai  agrestis  L. 

e^épHhťliiitn  qui  fnrmr"  In  malriťi-  ilc  la  radulti. 
—  m.  membnuu' il**  sn|i|>orl  úa  dfitts  flf  In 
radiila.  —  i'/,  iknls  (Irois  denls  rl  dt-mie 
apporlcntiMl  if  qnalrc  rnngées  triinsvcríaleh 
(le  dcnts  oni  élě  flguréeš'.  x  1.000. 


Fio.  A48.  —  Coape  /onj/i/udimii*  ifun  poí?  r/  dt 
m  yainr, 

Peou  dli  miisL-au  dun  roplaság*  dcOobayf— ř, 
lige  du  poil.  —  p,  papille  du  poil  !p<i|rfIlR 
conjonclivtí  aur  laqui-lh'  il  ťí»l  itiii»lonJ^  fl 
qiji  Ifi  iiourrit).  —  <•,  <í\tid<('mir  du  |ioil  fiii 
recoovre  la  Iíjtp  ťxlériťiiremetil.  —  ^e,  gaiow 
ěpilhíliale  cjtlcme  du  poil.  ^  ji,  g»in« 
•'pUhéllalp  inlorae  du  poli  —  mh,  ta<>intiniiM 
bíi^nlc  wpapalricc  de  1'épilhťlium  *-l  du  U»»« 
rnrijonclif  sMJus-jaccnťi.  —  ge,  ji«lne  ťoujoac- 
Li  ve  ou  f$brcu»c  du  poil.—  f,  épiderme.  x  11^ 


lium  qui  a  Tormé  1'émail   4lentaire 

disparatt ;  la  dent  fait  alors  érup- 

lion,  ct  rémail  formant lacouronne 

de  la   dent   apparall    tíbremenl  au 

dehors.  Par  sou  bourgcon  dc  lYmail  d  par  sou  ómail,  la  denl  est  donc  une 

sortě  de  ptian('>re,  analogue  aux  phaneres  cuticulaircs  ol  rorn.V^  .loni  ti 

vient  d'é(re  queslion. 

Maí^rré  la  dislan<'e  apparente  qui  le  sópare  de  celte  sť-ne,  le  cnsMiú^ 
iie  r<cil  rappeWe.  pav  ?oí\TOode  de  production  el  sa  conslilulion  hislologique. 
ti  ne  phan^re  cuUcutóve.  \.&  (^n^VaKvu  ^t^xvd.  uaissance  aux  d*pens  ďtw 
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bourgeon  creiix  de  IVctoderme  (invaginalion  crislailiniennej-ííig,  4^>»  A), 
qui  bienlíM  se  refermc  eti  une  «  vésicule  crislallinií^nne  »  (B),  Les  cellules 
quí  forment  la  paroi  profonde  de  celle  v<^sicule  augmenlenl  considérable- 
menl  de  biiuieur,  deviennenl  cylindriques  (C)  et  se  Lransfoniienl  ensuile 
cn  élémpnts  (ros  al!oiTgé!a,  de  formě  prismalique,  ayanl  souvent  perdu  leur 
noyau,  qui  soiil  les  /ř^ms  du  crisiallin  (lig.  -iSa).  On  peut  dire  que  la  ceUule 
a  iuU  iot  une  (ransrormalion,  la  crislalíinisalion,  comparable  á  la  culicu- 
lariřalion. 

B.  Glandes  cutanées.  —  Les  glandes  cufanees  sonl  fornn^es  par  une  ou 
plusieurs  ccllulcs  qiii  unl  quitté  la  surlaee  de  l"épšderme,  se  sonl  enfoncées 
plus  ou  moins  avant 
dans  répaísseur  du 
corps.  elqui  consUluenl 
alnsi,  seules  ou  ag^ílo- 
mérécs,  des  diverlicules 
creux  de  Trpider-ne, 
souvranlá  Texlérieurel 
y  déversaiit  leurs  pro- 
duits,llenexi:^lcdenonT 
breuses  variélés,  selon 
leur  formě,  suivanl 
tpťelles  sonl  uiiiťellu- 
iaires  ou  pluricellu- 
laires,  selon  stiHoul  !a 
nalurc  de  la  dilTAren- 
eialion  de  leurs  cellules 
foiistiliilives  el  celle 
par  conséquenl  du  pro- 
duil  fabriqué. 

Les  gíandes  unicel- 
Ittlaires  dc  I  a  peau  sonl 
liŤs  rť'pandues.  On  peul 
ďaboid  ronsidérercom- 
inelelteslescellulesmu- 
queuse?.    qui   par  leur 

augmenlalion  de  volume  cousidérable  débordenl  forlemenl  ia  face  profonde 
de  l"épiderme  et  ne  sonl  plus  raltaeliées  á  la  surface  du  corps  que  par  un 
mince  pédieule  qui  leur  seii  dc  canal  cxcréleur  (MolUisques).  Des  glandes  uni- 
celkilaires  analogucs  se  trouvcnl  chez  les  Hírudinées.  Le  groupe  des  Arthro- 
podťs  offre  un  grand  nombre  de  glandes  du  tégumenl,  qui  sonl  unicellu- 
laires  ou  paucirellulaires  :  lelles  sonl  les  glandes  despalies  des  Amphipodes 
qui  sécreleiit  une  substance  agglutiuante,  servant  á  fixer  Tanimal  ou  á  coller 
ensemble  les  nialériaux  dun  lube  prolecleur;  par  exemple  celtes  de  Phro- 
nima  lig.  '|5H;  se  composenl  de  Irois  grandes  cellules  sécrétrices  el  ďune 
cellule  de  canal  allongée  en  un  conduil  excréteur.  On  peul  ranger  dans  ce 
groupe  les  i<  glandes  céraenlaires  »  des  Cirrlvipédes,  doni  le  produil  liquide 
devieril  un  moyen  de  fixaliíjn  de  Tanimal ;  ce  sonl  de  grosses  cellules  conti- 


nuées  par  un  canal  excréleur,  agglomérées  en  deux  masses  volumiiveiisfó^ 


B 


hio.  Vly.  —  Stades  ďe  l>t  formalion  de  h  dtnl  ť/í«  lut  Mummifěre. 

A.  B,  dťux  ;<tBde-i  succesšifs,  —  /«/,  |Kíj|iilltí  dťnlairť  cm  dc 
livnirc.  —  f .  bourgiíon  ou  oryniiL'  du  lf;mail.  —  cr.  éfiUticlíuin 
eskTiic  de  lurtííiiK.'  df  I  emnil.  —  ei,  čpithélium  interiiť  tle 
Toryane  dt*  rémail.  — ;*<!,  lanu'  movenne  de  rorjErafíc  di*  IťHiitíl 
ou  fiiil|M"  dt>  rétuail.  —  o,  coucliť  dodonloblasies  dévelo|>pés 
á  lil  Hiifíioe  de  l»  píipjfle  de  Vnom.  —  fd,  follicule  ou  řvac  d*'ii- 
latro,  roucliť  íllirouse  rjilouraiil  toule  Iťbauclie  de.  tn  deiil.  — 
íy.  bymrelel  giiigivnl  iépat^sissement  de  Ivtiilhéliiim  buccal).— 
hi.  liiine  deiilíilre  (sortě  de  riiur  ěpiUiélial  auqu«l  »oiil  atUictiées 
l<-íi  éUíMjriirs  dcDtiiireř"  successhes  el  jiar  lequel  elíes  se  rnlla- 
cheril  ;i  répithélium  liUťcal). 
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en  formě  de  glandes  en  grappe.  Les 


.m 


Fio.  ,',5o.  —  Úrtjant  <ie  lémaií  tianá  une  incisive 
de  Cítnl  noaveaa-né. 

r,  réticiiluin  on  jmlpe  de  l'émail.  —  ť,  épilhé- 
lium  <le  r^maJl  présťDlnnl  dnns  \a  paiiíe 
ÍDtriTiP  fle  sťs  cellu  les  ilei*  jjrniHs  de  sécré- 
iion.  —  m,  BQťmÍjrariů  |iréformiitive  oii  oiili- 
culc  de  1  email.  —  i,  ivoire.  x  5oo. 


sectes,  notarament  des  chenilles  de 


•  glandes  pédieuses  »  des  Moilusque^ 
í iaslropodcs  ne  sonl  que  des  invagi- 
natjons  légumenUires  de  Tépiderme 
•Jii  pied,au  fonddesíjuclles  les  cellules 
mucipares  sont  accumulées  en  grand 
nombre.  La  «  glande  byssogéne  ■>  des 
Mollusqiics  Lamellibranche*  esl  aus-si 
constiluée  par  une  aggloniéralion  de 
cellules  glatidulaires  spéciales,  dis- 
posóes  autoiir  ďiine  cavilé  byssogěne 
qui  oommunifine  au  dehors  par  un 
póre  creusé  dans  le  pied.  ou  póre  pé- 
ílieux;  cescellules,  volumincuses,  rem- 
pHes  de  granulalions,  étirées  en  un 
protongement  Irés  long  aho»íi«isanl  h 
répidemie  qui  tapisse  le  fond  de  la 
cavité  byssale,  sonl  disposées  en  lames 
ou  feuillcls;  leur  í^écrélion  *e  durcit 
au  contacl  de  Teau  en  lamelles  de 
«  conchyoline  »>,  doni  chacune  corres- 
pond  á  line  fame  glan<lulaire  el  doni 
Tcnscmble  formě  ce  rcmarqoable  ap- 
pendire  filaniL^nleux  ťl  eucheví^lré  <lu 
pied  des  Lamellibranches  (de  la  Moule 
commune,  Mtjíilus  ťdulis,  par  exein- 
ple),  au  moyen  duqiiel  raniraal  se  fixe 
au  support. 

Les  «  glandes  fitiéres  »  des  An- 
nélides  [Spio,  Oivenia),  les  «  glandes 
filiéres  »  ou  «  séricigénes  •>  des  In- 
Lépidoptéres,  ne  sont  aussi  que  de 


<«r__ 


e>r 


Fio.  43l.  —  Sfaí/e«  de  la  lotwation  da  crutallin. 

A,  Invaginalion  cristallinienne.  —  B,  vésículc  cristalUiiicnne.  —  C,  cristallln  prcs«|uc  dčttniur.  - 
ťc.  eclodcniie.  —  cc,  cellules  crislttlíinlejines  de  l»  parui  profonde  de  1b  vésiciile.  — ^  fibrc*  i< 
cristallln. 
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fjrorondes  invagirmlioiis  glan<Iulaires  de  rectodcrme.  Chťz  cos  dťrniťres, 
ce  sont  de  lon^js  hibes  tajiissós  par  des  celliiles  Irtís  volumineiises,  á  uoyau 
giganlesque  exlraordiníiirenionl  décoiípé  (voir  fig.  ii4)-  Elles  praduisent 
une  parlie  liquide  ol  unc  partie  solidiliable  en  soie  :  chez  les  Annélides 
[Oweniai  une  muUilude  dc  petils  cvlindreř;  ou  íilaiiienLs  dislíncLs  ;  chez  les 
In-ecles  un  cylindre  unitpie  de  «  íibroíne  »  entouré  de  «  grés  *>;  la  subs- 
tance sócrélée  para!  I,  dans  Tun  el  Ta  u  I  re  cas,  (i  Ire  .«im  plemeni  déversée 
par  les  cellules,  par  un  suintemenl  régulier. 

Un  aulre  groiipc  de  glandes  dii  légument  esl  représenté  chez  les  V'er- 
tébrtís  par  les  «  glandes  á  vejtin  »  des  Ainphibiens,  les  u  glandes  sébacées  » 
ct  les  tt  glandes  sudoripares  »  des  Mammiféres.  Ce  sonl  des  organes  glandu- 
laires  ďune   coraplicalion   analomiquc    assez 
grande.  Les  glandes  venimeiises  des  Amphi- 
biens  sécrélent  celle  maliere  qui  se  répand  íi  la 
surfaee  de  la  peau  quand  Taniraal  esl  irrilé  ; 
elles  seprésentent,  a  Telat  deeunipleldévelop- 
pemenl  (fig.  4^>4)i  comme  crensées  ďune  cavilé 
assez    spacieuse,    renfermanl    le    produil    de 
sécrélion  granuleux  el  débotichanl  a  la  surfaee 
de  Tépiderme  par  un  collel ;  elles  sont  lapissées 
par  une  couche  de  grosses  cellulesglandulaires 
a  encJaves  granuleuses  quedoublenl  des  fibres 
musculaires  lisses. 

Les  glandes  si'bacées  des  Mammifóres, 
produisanl  1'enduil  gras  qui  lubrilie  la  peau, 
sonl  de  petils  organes  giaudulaires  appendus 
aux  poits ;  elles  sont  íormées  par  des  cellules 
polyédriques,  qui  élaboreut  des  goutles  de 
graisse,  s'en  remplissent  compléteraenl,  se 
désagregent  ensuile  et  se  ilélruisenl  pour 
ineltre  en  liberté  leur  produit,  qui  est  excrélé 
parconséqueolselon  le  mode  holocrine.  Quant 
aux  glandes  sudoripares,  elles  sonl  formées  de 
longs  tubes,  pelolonnés  á  leur  extréinilé  pro- 
fonde,  qui  esl  seule  séerélrice,  et  lapissés  par 
une  assise  de  cellules  glandulaires  cubiques, 
que  renforce  exlérieuremenl,  daus  la  parlie 
pelolonnée  et  sécrélante  seulemenl,  une  couche 
de  libres  musculaires  lisses. 
I  Aux  glandes  culanées  il  faut   raltacher, 

en   leur  faisant   une    pláce  á    part,   les    tra- 

chées  des  Insccles  el  aulrcs  Tradiéales.  On  sait  en  effet,  depuis  les 
recherches  de  Kowalewski,  Butsghli,  Hatscuek,  que  les  trachées  se  dé ve- 
lo ppent  comme  des  glandes  ectodermiques,  qui  sonl  exlraardinairement 
raraifiées  de  fai^on  á  ainener  Tair  jusque  dans  rintimilé  méme  des  tissus, 
Comme  invaginalion  eelodermique,  le  tube  Irachéen  est  formé,  de  méme 
que  IV^pidenne  qu'il  conlinue,  par  une  couche  cellulaire  épilhéliale,  doublt^e 
intérieuremcnl  ďune  culicule  qui  prolonge  la  cuticule  tégumenlaire,el<\vv\. 


Fio.  45j.  -  ÉVmfnti  du  nixlatiin 
{fibres  crisiaiíimenne.i),  du  Lapin, 
dissociéx. 

Plusmira  flbrcs  a  noyau  juxIíi|m}- 
sées  en  une  lamě'  x  a5o. 


4 


Fíc,  ,',s;í.  —  Glande  pauciceUulfiire  des  imlles  ďnn  Cruatacě  Amnhipode  iPhronlma    sedenlarín  Fowi 

c  c,  cellulcs  sécrétanies.—  a,  cetlulc  íimfmUnm',  —  c.  cvllule  Ju  canal  excrélcur.  —  ce,  canal  eicrf  - 

leur.  —  H,  rioyaui.  Doinrří*  K.-W,  Zjhher}IA?(?<. 

neux  trés  mince  el  homogéne,  raais  elle  se  complique  dans  les  rameaux  plus 
volumineux  par  la  formaiion  dun  fil  hélícoidal,  déroiilaijle  cn  tire-bouchoo 
(fig.  4^5).  qiii  résulle  ďun  épaississemenl  local  el  ďune  modilicalion  chi- 
mique  de  rinlinia,  el  qui  esL  desliné  a  maiiilenir  la  Irachée  béanlp,  A  la 
maniére  ďune  formě  de  plus  grande  résistance,  suivanl  le  langage  des  \t\^- 
nieurs.  Dans  les  gros  Ironcs  IraclW^ens  et  dans  les  «  vésícules  trachéennes  -. 
dilalalions  des  Ironcs  Irachéens,  les  fds  spiraux  s"anastomosenl  i  fig.  4^5  .el 
dans  les  «  poumons  •»  des  Araignées,  linlima  se  couvre  inlérieuremeul  ďépaií- 


t\p  íi  ■'■■■:■■{ 


FiG.  45'u  —  fíamifiralion  Iracht^enuť  clivz  un  ínseclť,  ie  TíiUíirťljo  iL-nebi  icosíi  Fabh. 
Tr.  gnj*  Iron.-  (rachéeii.  —  h\  pctile  tradiée  h  fll  si)iral   —  n,  tw\in\x  ilť  la  míiliicc.  x  ia5. 

«  couche  chilinogéne  •> ;  elle  e^l  formée  de  cellules  aplaties,  dont  les  lirniles 
ont  souvent  disparu  et  dont  on  ne  voit  sur  les  préparalions  ordinaires  que 
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les  noyaux  (fig.  455).  La  lunique  cxlei  nť  ou  u  exlerna  >,  eonjonclivp,  n  offre 

rien  de  parlirulier.  Rappelons  (v.  p.  iř<',)  que,  dans  certains  cas,  le  sysU^rae 
Iracliéeii  ítevienl  tivs  compiirable  á  iiiie  glaiide,  parcc  que  par  cxcmple  les 
dernieres  ramiíications  Irarhéales  s'enfoiR'ent  dans  dv  volurnineuses  cellules 
ayani  un  caraclére  netlement  glandulaire,  les  «  cellules  liachéales  ",  qiron 
doit  considérer  comnie  les  élémenls  lerminaiix  de  la  foiirlie  cellidaire,  con- 


yiflÍMfi 


I 


Flii.  456.  —  Glande  hacheak  ifímc  Utrve  ďtJtsIre  (tíaslro|>bilus  eí|ui  FABn.;<. 

Tf\  trouc  trachéwi  pnnťi{t«l.  —  tr,  mincaui  Irnchécus  sccomJoipes  abouUssunl  h  dvs  c«lial«» 

IracUéaJťí',  x.  lou 

sidérablement  aj^ťandis  el  Iransfornií^  cn  ťcllules  sécrétrices  :  lei  esl  lecas 
des  cellules  Irachéales  ehez  la  larvc  ďťJťstredu  Cheval  [Vig.  f^bi^}. 

Pour  Icrmiiier  ceUc  questian  des  cellules  épilhéliales  eelodermu|ues,  il 
convienL  de  remarqinT,  unc  fois  úv  plus,  que  les  celin  les  ópidcrniiqiios. 
rangées  ici  parmi  les  élémenls  nulrUifs,  reniplisseiil  enréalilé  dcs  rúlesinul- 
liples.  Élémenls  nuírittfs,  ctles  le  sout  surtoul  lor.squ^ellcs  sont  dilTéreiícit^es 
en  élémenls  glaudulaires,  isolés  ou  réuuis  en  f^lautles.  Mais  ellcs  le  sout 
aussi,  en  deliors  dc  loule  dilTérencialion  de  ce  gciire.  Ghez  beaucoup  d*ani- 
inaux,  en  eíTel,  c^esl  par  elles  qu'en  raison  dc  Icur  siUiaLioD  loule  superíi- 
eiclle  doivent  enlrer  les  tnaiériaux,  gazeux  surloul,  qui  servenl  h  la  uulri- 
Lion  el  parlieuliéretneul  á  la  respiralion,  el  c*esi  par  eíles  que  les  déelícts 
de  cetle  nulrition  el  de  celte  respiralion  doivenl  sorlirj  ellcs  foiiclionneot 
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donc  comme  cellules  respiraloires.  Toutes  les  cellules  épíMermiques  ílcs 
Invertébrés  les  plus  infcrieurs  sont  employées  á  la  fonclion  respiratoire, 
Aillcurs,  c  est  seulement  dans  des  régioiis  spéciales  du  U''giiment  que  les 
cellules  épidenniqiies  joiient  ce  vd\e  :  au  iiiveau  deé  branchies  {Mollusíjaes, 
Cruslacés,  Poissons,  etc.)  ou  dans  les  Irachées  (Arlhropodes  Trachéales). 

Enoutre,  la  eellule  épidermique.placéequ  elle  esL  á  la  surfaře  du  corps, 
en  conlacl  plus  ou  moins  direol  avee  les  agents  cxlérieurs,  est  ausřj  uii  élé- 
menl  sensoriel^  accessoire  des  cellules  seosibles,  loi'sque  du  moins  la  fone- 
lion  de  proleclion,  celle  aulre  el  troisiérae  allribution  de  la  eellule  épider- 
miqiie,  ne  Ta  pas  telleinenl  módi fióc  qu'ellcsoiLdevemie  lotalemenL  inipropre 
h  son  role  physiologique  sensoriel.  Dans  répidermc  épaissí  et  slralifié  ďun 
Mammifére,  par  excmple,  les  cellules  superficielles,  kéralinisées  el  mortes, 
ne  peuvťul  étre  sensorielles ;  mais  les  élémenLs  profoiids,  plus  mous  el 
pleins  de  vie,  mérilent  celte  qiialification,  car  ils  sonl  en  connexion  avec 
des  termiuaisons  nerveuses  issues  de  cellules  sensihles  plus  profonrlément 
situées. 

Entin,  el  comme  fonclion  véritableuient  primilive,  la  eellule  épider- 
mique  esl  un  element  de  revětemenl  et  de  prolection.  Cest  dans  cc  bul  qu'clle 
se  cuticularise,  se  recouvrc  de  cellulose,  st;  kératinise.  El,  de  plus,  chez 
nombre  danimaux,  elle  se  Iransforme  de  diverses  maniéres  en  eellule 
de  soulien.  Ainsi,  chez  des  larves  pélagiques  de  PolychéUís,  certaines  cel- 
lules épidermiques  devicnnent  de  vérilables  cellules  squeletliqucs,  á  cylo- 
plasme  éloilé  (W.  Huccker).  Ainsi  encore  se  déposenl  souvent  dans  la  cuti- 
cule,  chez  les  Chilons  el  les  Solénogaslres  par  cxemple,  des  spicules  cal- 
caires  formés  k  la  surface  el  aux  dépens  ďune  ou  plusieurs  cellules  épider- 
miques  doni  ils  se  sčparcnl  ensuile. 


Article.  3.  -  CELLULES  ÉPITHÉLIALES  MÉSODERMIQUES. 
LA  CELLťLE  PÉRITONÉALE  ET  LE  COELOME,  LES  CELLULES  EXCRÉTRICES 

ET  LES  RELNS 

I,  La  cellule  péritonéale  et  le  coelome 


De  mt^nae  que  nous  avons  étudié  un  épilhélium  eclodermique  persistaut, 

qui  esl  répiderme,  el  un  épithélium  entodermique  définitif,  qui  est  celui  du 
lube  inteslinal,  nous  avons  mainlenanl  á  considcrer  un  éptihélium  méso- 
dermifjue  permanenl.  Chacun  de  ces  épilhéliums  de  l'adulte  représenle  leu- 
semble  des  cellules  de  méme  origine  embryonnaire,  la  lolalité  du  malériel 
cellu laire  ísogénique  qui  reste  disponible  aprěs  le  départ  des  formations 
diverses  issues  des  diíTérenls  fcuillets.  En  ďautres  lermcs,  le  feuillel  em- 
bryonnaire, moins  cerlaines  formations,  donne  un  épithélium  déOnilif.  Le 
mésoilerme^  aprés  formalion  des  muscies  et  produclion  du  mésenchyme, 
dťvienl  répilhčlium  de  la  cavité  généraie  du  cnrps  ou  cteíome. 

Cet  épithélium  esl  sujel  lui-méme  á  plusieurs  dilTérencialions.  Cest  lui 
qui  fournit  le  plus  souvent,  comrae  on  le  verra  plus  loin,  les  cellules  germi- 
laliiesy  cl,  cn  derniére  analyse,  les  ceuís  el  les  spermatozoides.  Cest  de  lui 
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que  (Jérivenl  la  pluparl  dcs  gkindes  exerétnces  ou  reins,  chargées  ďaccu- 
imiter  et,  au  besoin,  de  rejeler  au  dehors  el  ďexcréter  cerlaines  substance*. 
el  *^p<ycialeíiienl  celles  (jni  sonl  nuisibles  h  Torganismo,  qui  y  oni  pris  naisr- 
saiKJC  ou  ([ui  y  oni  Hé  apportées  (liroclemenl  du  deliors.  Ce  qui  resle  dc 
répil hélium  cceíoiiiique,  aprés  la  difl'óronriaiion  des  cellules  j^erminalives 
el  d("s  collules  excrélricos  rónales,  consUtuc  le  revétemenl  définitif  de  la 
cariíe  generále  dii  corps. 

Gel  épilhélmui  défmilif  du  ccelome,  parloul  ou  il  D'a  passubi  une  dilTé- 
reuciation  speciále  eii  vuo  d'uue  fonctiou  excrétrice  ou  autro  h  reraplir. 
ofiVo  Ulic  slructure  Ires  siiiiple.  Elalons  ži  ploL  le  uu'*senlL*re  dun  Mammi- 

fére,cVst-íJ-dire  cettc  porlion 
du  pórUoine  qui  lapissc  la 
ravilé  abdoniinalc,  priiR-ipal 
compnrlituenl  de  la  ca  vile 
generále  <lu  corps,  cl  arro- 
sons  la  surface  de  ce  mésiTi- 
lérc  d*une  solulion  de  nilrdte 
ďargenl,  de  fa^on  a  mellre 
en  evidence  les  contours  dcs 
cellules  (fqvilhétiales ,  nous 
conslalerons  qy'{»  la  suilc  de 
cetle  arfícnlure  se  sont  des- 
sinés  a  la  surface  du  mésen- 
lére  de  fins  trails  noirs  qui  li 
milení  des  contours  irrég^ulie- 
remenl  polyj^onaux  (íig.  ^07. 
CJiaque  polygone  rc[)ró- 
seiile  une  cellule,  car  les 
réaclifs  coloranls  y  déci^lent 
un  noyau  ;  maiseesl  une  cel- 
lule exln^mi-menl  aplalie, 
doni  ou  ne  verrail  pas  les 
limiles  sur  des  coupcs  perpendiculaires  á  la  surface  el  doni  les  noyauxseuls 
seraícnl  visibles.  (Juanl  aux  Iraiis  noirs  Iracés  par  limprég^nalion  argen- 
lique,  ils  correspondenl  a  des  fenlcs  inlercellulaires  élroites  creuséesenlre 
les  cellules  et  remplies  ďun  cinienl  qui  unii  ces  cellules  ou  d  une 
lymphe  qui  circule  enlre  elles.  Ces  cellules,  élanl  superficielles,  limi- 
lanl  la  paroi  duně  cavilé,  ayanl  lous  les  carLicleres  morjiholoj^itjues  des 
éléinenls  épiLhélíaux  ordiiiaires,  dont  elles  ne  dilTérenl  que  par  leur  min- 
ceur,  forment  donc  un  épilhéliuin,  rc^pilhélium  du  ca^lome.  A  cel  épilhé- 
liuni  on  a  donuť^  le  nom  ďendolhélium,  el  cela  pour  phisieurs  raisons.  On 
a  voulu  spécialeinenl  désiyner  comme  endolbéliurn  rřpilliélium  dérivanl 
du  feuíllcl  nioyeii  du  blasloderme,  cL  répilbélium  ctcloniique  esl  précis<^- 
inenl  eelui  qui  répond  seul  á  celle  condilion  génélique.  On  a  aussi  allacli 
i\  Texpression  trendolliéliutn  un  sens  lopographi(pie,  appelaut  ainsi  un  épi 
thélium  qui  borde  une  cavilé  inlérieure  du  corps,  la  cavilé  coelomique  par 
exemple.  la  luniiére  des  vaisseaux,  elc.  Enlin  on  a  donné,  bien  í\  lorl  cer- 
hiineineoL^  á  ce  méme  terme  une  sifínificalion  morphologique,  quaJilianl 


Ftfi.  'láy.  —  ÉpitítéUum  du  M^xcnlére  ďun  dmi  nouvtau-ně 
éhitě  á  píti/, 

Les  conloiirš  des  fclliilřs  sonl  dessinůs  [mr  Iť  nilrnle  irur- 
pjnl,  les  iioyaiix  >»on!  roloinís  par  k-  pioro-cartnin.  x  3jo. 
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remloUiť-liaux  en  général  loiis  les  éléineiils  épilhéiiaux  plals,  quellt^s  que 
soienl  Iťur  origiiif  vl  leur  posiliuti:  Lels  rópilhéliiiiii  <"tťlomique,  celui  qui 
tapisse  la  face  inleme  des  vaisseaiix,  rí^pilhélium  entodermique  qui  revét 
les  cavités  aéricrincs  ilu  poumon  des  Verlébrés,  l"épilhélium  erlodermique 
qui  coiivre  la  faco  supérieure  de  la  cloche  des  Méduses,  ele.  Le  meillcur 
emploi  qiťon  puisse  faire  du  Icrmc  ďendolhélium  est  cerlaincmenl  de  le 
réserver  pour  Tusage  embryologiquc  en  dési^rnaiil  par  líi  un  épilhélium 
d  oi%ine  mé?ioderiiiiqae  ou  mieux  encore  im  épiUiélium  dóveloppé  aiilour 
des  cavilcs  creuséos  en  plein  niésenehynie,  lellcs  que  les  bourses  séreuses 
ou  articidaires  des  Verlébrés  (Waldeyer). 

L'^pilhéliiim  eaílomique,  en  raison  dc  sa  řírande  minceur,  se  laisse 
traverser  facilemenl  par  les  liquides  qui  baiíínenl  le  corps  ou  par  les  cel- 
lules  raobiles  élrangeres  ou  non  íi  lorganisme,  Happelons  á  ce  sujet  les 
celébres  expériences  de  Beckíjmíhaisen,  de  Lunwic  el  ScuwEifJGEít-SEiDEL. 
On  ouvre  le  venlre  ďuo  Lapin  et  on  verse  sur  la  face  concave  du  dia- 
phragine  qui  e^l  recouverle,  comme  toul  Ic  reste  de  la  paroi  abdominule, 
par  répilhélium  iM'rílonéal,c"esl~jVtlire  parlé[>ithélium  <lu  ca-lome)  du  l;dtou 
ilu  bleu  de  Prusse ;  on  voitalors  le  liquitle  disparaíti^e  en  lourbillannanl  en 
eertains  point!-:  de  la  surfaee  du  diaphragme,  poiu*  passer  dans  les  vaisseaux 
lymplialiques  ruulenus  dans  IVpaií^seiir  de  la  cloison  diapbragmalique.  De 
cette  expérience  ees  auleurs  oni  conclu  a  Texislence  ďouvertures,  de  '<  sto- 
males  •>,  véritables  bouches  d'ab*orption  pour  les  liqiiides  el  rat>me  pour  les 
corps  solides  et  leseellules  conlenus  dans  la  ravité  Cfeloniiijue.  Os  slomates, 
ils onlduresleprélendu leseonstater  jiar lobservation  niicroseopique direcle, 
souš  formě  de  Irous  mt^naj^és  enlre  les  cellules  plates  de  ťépit hélium  péri- 
lonéal.  Ranvieh,  Touunelx  et  Hehumwn  ont  donué  de  ces  imaf^es  une  autre 
inlerprétation,  et  Kolossovv  el  Ussow  ont  nié  lexislence  d  oriliees  préfor- 
més  queleonques  inlerrompant  la  eonlinuilé  de  r<*pithéliura.  11  n  en  resle 
pas  moins  vrai  que  les  cellules  épilbéliales  du  périloine  sonl  douées  ďune 
grande  plasticita,  qu'elles  peuvent  ainsi,  comme  Hanvjer  entre  autres  Ta 
monlrí''.  se  laisser  écarter  les  unes  des  autres  ou  méme  se  laisser  traverser 
ďoutre  en  outre  par  des  éléments  étrangers,  lels  que  des  cellules  migra- 
Irices  ou  amibocyles,  ces  éléments  voyageurs  4|ui  jouent  dans  1  economie 
animale  un  si  grand  rtVle  et  dout  il  sera  quoslion  plus  loin. 

La  formě  simpleinenl  aplatie  n'esl  d*ailleurs  [tas  la  seuK'  que  présenle 
lépithébuin  ctciomiquc  ou  périlunrnl,  qui  esl  suseeptihle  dans  ccrtains  cas 
de  diflerencialions  importanles  el  variées.  Plusieurs  auleurs,  et  Kolossow 
le  premiér,  oni  monlré  que  eliez  les  Verlébrés  les  cellules  péritonéales  pou- 
vaient  acquérir,  avec  une  eerlaine  hauleur,  iles  carac^léres  trés  particuliers. 
!a  cilialion  par  exeniple.  Le  ccelome  el  ses  dépendauces  sonl  lapissés  chez 
les  Echinodermes  par  des  cellules  ciliées  vibraliles,  qui  jnellent  en  mou- 
vemenl  le  conlenu  ciclomique,  aidées  dans  cette  tAche  par  des  appareils 
vibraliles  spéeiaux,  soit  lixes  (<-  urncs  »  et  •«  corbeilles  »),  soil  mobUes  dans 
le  liquide  cavitaire  («  globules  vibraliles  »>  des  Oursins).  La  ciliatioa  des 
cellules  éírloraiques  esl  sans  doule  un  fail  beaucoup  plus  répandu  qu  on 
ne  le  croiL  Faut-il  ra|)peter  ďautre  part  que,  chez  cerlains  aniniaux,  les 
cellules  périlonéales  sonl  de  véritables  éléments  épithélio-niusculaires  et 
cODslituenl  les  rauscles  de  la  paroi   du   corps,  el  que  chez  des  \auí;V\A.^% 


CYTOLOGIE   GENERÁLE    ET   SPECIÁLE 


iels  qnOivenia  cc  seraifiií,  ďaprés  fiiLsoN,  des  élónieiíls  musculo-^landu- 
laires,  leur  partie  glandulain'  Lipissanl  k  caviU'  ecelornMjuo  tJiivclemenl. 

Sans  plus  revenir  méme  sur  ces  diíTérencialions,  qiii  sonl  Irés  pous- 
séQS,  lV*pilhé)iuin  périlonóal  présente  fróquerament  des  nioiliílc^jtions  des- 
liiiées  a  lui  fairc  jouer  im  rule  nulrilif,  L  cxťuiple  des  Olii^ochéles  el  spé- 
cialement  des  Lumbricides  est  paiiicultéremeiit  inslructif,  parce  qu'il 
nionlre  bien  1  aptilude  remarqiiable  drs  r-eltules  perilonéales  á  des  différen- 

eiations  variées.  La  paroi  du 
tube  digesUf  ďun  Ver  de  lerre 
(el  eelle  aussi  des  vaisseaux 
saiiguins)  esl  doublée  par 
une  CQUche  ďéléments  piri- 
formes  appelés  celluUs  chh- 
nujfKjénes,  t|«i  par  leur  base 
sappuieiit  sur  linleslin  (ou 
sur  la  paroi  vasculaire^i  {fig. 
A|?>8  ;  ce  ř-onl  des  cellules 
périlonéales  profund<^mcnl 
modifiées.  lilles  produiscnl 
abondamnicul  de  gros  gra- 
nides  réfrintrenls,  jaune  ver- 
di\lre,  de  nature  ehiinique 
indélerminée  ;  le  corps  cellu- 
laire  en  esl  bourn^  (fi^.  .'|5t)). 
PériodiquemenL,  elles  prrdeol 
une  parlie  de  leur  conlenu, 
qui  loinbe  dans  la  eavilé 
e<plomique ;  ce  sod  I  des  cel- 
la les  exerélrices  (Cuénot}, 
tpie  nous  relrouverons  loul  h 
Ibeure.  —  Au  voisinagc  des 
néphridies  (des  reins),  sur  les 
nióř-euléres  ou  rl<)isons  qui 
reiienl  ces  népbridies  á  la  pa- 
roi du  corps,  les  eellulcs 
périlonéales  se  diíTérencieiil 
ďunc  loul  autrc  fa(;on.  Elles 
se  gonflenl  de  glyeogénc  cl 
deviennent  de  ^randes  cellules  vésiculcuses,  Irés  semblables  aux  cellules  de 
reservě  qu'on  contiail  dans  ďaulres  groupcs  sou*  le  nom  de  cellules  do 
Leydig  el  qui  serout  décriles  plus  loin  (Claparéde,  Beddard,  Ccéxot).        * 


'''i'^  »í^'Ím7n 


Klu.  458.  —  Cow/»e  tle  tinleslitt  ďun  Vrr  ik  lene  (Allolulio 
pliimi  IťiTťslriB  Sav.)  revHu   en  dehors  ftar  les  ceilulea 
íhhntijogťne^. 

a\  cťlluk-á  vibralilcs.  —  r/.  oelhik-s  á  fiTmemt!,.  —  m,  m', 
Icsileuxcoufhes  de  niuscies.—  cíi,  couche  (lériloníalf  dos 


11,  Les  cellules  excbétrices  et  les  reins. 

A,  Classification  des  cellules  eicrétrices.  —  O  ti  peul  appelercír//«/«<rjrcrť^ 

iríces,  ďaprés  Cltenot,  des  cellules  íloiit  la  conslílulion    esl  telíc  quellcsj 
lendeilt  conslaiwineiiV  ii TeVuer  du  milieu  inlrrieur  les  subslances  í^..,":.I.«s1 
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•|iii  s'v  Irouvent  en  exces  el  anssi   los   subslanro8  anonnalcs  qui  y  sonl 

surajoulécs.  Par  exemplc.  on  sail  que,  si  Ton  boil  une  řírande  qiianlité  ďeau 

ou  si  <ie  l>au  esl  injerlép  ilans  les  veincs,  les  reins  rlimiiienl  unequanlifé  ďeau 

appnvximat  i  vemeni  t^gale  á  ce  qui  a  i'tť  ajouté  au  milieu  inlérieur.  D'autre 

part,  U's  réactions  clumique^  (jiii  se  passent  daiis  rorgariisme  antmal  déver- 

senl  ooiislammenl  tlans  le  milieu  inlériettr  ílessubslanees,  qiii,  souvenl  inap- 

les  á  enlrer  tlansde  iiouvelles  comhinaisons  cliimiqiies,  et  incapables  de  se 

pri^cipiter,  ri-^queraieiil  de  s'aceumiiler  dans  rorganismeet  de  cbanger  la  eom- 

posiHon  du  milieu  iiilérieur;  cesprodiiils  ďexcrélion  oti  (liMlésassimilalioii, 

commeim  lesappelle,agiraientpar  siiite  eomme 

des  subslances  plus  ou  moins  toxiqiies,  qui  eau- 

sernifiít  lempoisonnemenl  eL  la  mort  de  Táni-  ,; 

mal.  Enliri.  des  maliéres  liquides  ou  des  corps  i; 

solides  el  nuhne  vivants,  iiuisibles  ou  toul  au  b 

moins  inuliles  á  rorganismc,  pcuvenf  y  péné- 

Irer.  aiusi  (juc  cela  se  passe  iialurellemenl  ou 

quon  le  réalise  expérimenlalemenl.  Los  expé- 

rieiiees  aux([uelles  il  esl  iei  fait  nllusion  sonl 

avanl  loul  eelles  des  injeelions  pliysiologi(|ues, 

lioni  la  mtHhode,  inaugurée  par  Kow.vlewskv,  a 

élé  surioul  appliqiiee  par  Cuií.not  a  plusieurs 

grands  groupes  ďlnverlébrés.  Celte  niélbode, 

qui  a  éié  préeisémenl  iraaginée  pour  permeltre 

de  reeonnaítre  el  <le  earaetéríser  les  cellules 

excrélrire-sen  quelqiiepiúnt  de  ťanimal  qu^elles 

se  Irouvenl,  eonsiste  esseníiellemenl  en  ceci. 

On  injeole  dans  la  cavilé  generále  ou  dans  les 

vaisseau.v  dun  animal  une  subslance  colorée, 

par  exemple  de  Icncre  dc  Chině,  de  Tindigo^ 

du  carminale  ďammoniaque  ou  une  maíiére 

coloranle  cl  aniline  ;  le  lendemain  on  saerifie 

lanimal  et  on  rocherche  oii  el  au  niveau  de 

quelles  uellules,  de  quel  orgáne  la  subslance 

colorée  a  élé  tixée  el  j-eíenuc;  on  en  conclut  que  celle  celiule  ou  cel  orgáne 

a  excrélé  la  substanee  colorée  (jue  Ion  a  injeclée. 

La  fonelion  des  rellules  excrélrices  esl  doně  de  débarrasser  le  milieu 
intérieur  de  lexcés  des  subslances  norraales  el  de  la  presence  des  subs- 
tances  anormales  cl  étrangeres.  Pour  ee  faire,  ces  cellules  íixent  dans  leur 
eytoplasme  ees  diverses  subslances.  Mais  la  celiule  excrélrice  exerce  un 
choix  sur  ce.  subslances  el  nesl  pas  aple  k  prendre  n'imporle  laquelle ; 
elle  se  eomporle  donc  eomme  un  vériLable  éiémenl  sécréleur.  De  lá  aulant 
_  de  catégories  de  cellules  excrélrices  q.ťil  peul  v  avoir  de  subslances  diíTé- 
■renles  á  éliminer. 

■  Pour  metl  re  un  peu  d  ordre  dans  ce  fouillis  des  élémentsexcréleurs,  on 

»|>eul  d  abord  dislingucr  ceux  qui  incorporent  et  lixenl  les  corps  solides  de 

reux  qui   retiennenl  el  absorbenl   les  subslances  liquides.   Les  premiers. 

quon  ne  comprend  pas  habiluellemenl  comme  cellules  excrélrices,  et  qui 

rependanl  méril.^nt   celte  appellation  si  Ion  donno  au  lerme  excrétioa  mr 


Fio.  45cř.  —  Cetlule  chtorayoyěne 
(/'Atlolobophora  terrcslris  Sav. 
X  75o. 
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sens  sufřisamraont  large,scronl  les  élémenls pftagocyies  de  rorgaiiisine,  lanlól 

isotť^s,  lanlót  réunis  en  organes 
pluii^ocylaires;  nous  les  relrou- 
verons  bieiUúL  Nous  ne  relien- 
(Irons  pour  le  moment  ijiie  Irs 
iuilres,  c'esl-íi-dire  !<•>  cel/uíes 
cxcrélrices  de  subslancos  liqiii- 
des.  \o\U\  un  premiér  |»oinl  do 
vue  t|U!  j)erniet  ďécarler,  jiro- 
visoiroinenl  loul  au  muins,  elde 
relég-iier  eii  ime  plaee  á  pari  uue 
grande  catť-^orie  d"ěk^menl5 
excťélťurs. 

Un  peul  eiicore,  fii  sr  pla- 
eaul  a  un  poiul  i\o  vue  dillérenl, 
établirune  deuxirrne  distinelion 
parnii  lescellnlcs  exerélrices.  Si 
loutes  oni  pour  role  de  preudre 
au  milieu  inléri«'ur  cerlaines 
subslances  ínuliles  ou  nuisiblcs, 
les  unes  rejeUent«*cssub*ilances 
e(  en  débarrassenl  Turganisnif, 
les  aulres  les  reliennenl  el  ks 
aeeumulenl ;  les  unes  donc  pro- 
cedenl  par  voie  iVélirninution.  les 
aulres  par  accumu/nfťon.  Si  loa 
appelle  remunorř;aneform^par 
un  assemblage  de  eellulesexcré- 


Kio.  ^,60.  —  Sciiénm  de  h  iwptirhiie  dicz  un  Ver. 
forljon  tJu  ťorps  tl'un  Ver  dout  plusiiturH  sí-yuimls 
otíí  élé  iťpréBerilés,—  Hs,  clnisons  ou  ilisséjfitm-nts 
sí'|iiiríiiil  CCS  s#'ginťnls.  —  r/,  camil  cn  lacc-l.  — 
o.  Hon  orillce  culam'.  —  pi",  sou  oriílcť  <'o_'lomiquo, 
|itivj|lMii  cilié  OH  t<t^phi()sto'jie.  Daprit*  Semi-er. 


trices,  on  pourra  doně  |)íirlrr,  dans  un  laiigage  ďail- 
leur.s  purement  pliysiologique,  de  reíns  ďéliminalion  el 
de  reins  ďaccumiilallon. 

Les  cellules  du  foio  des  Verlébrés  el  des  Cruslacós 
Décapodes  peuvenl  Olrc  considéróescomme  des  cellules 
accuniulalriees  <]ni  clioisissenl  el  arrtMenl  au  pastsage 
des  subslanees  uuisilílcs,  tolles  ([UC  les  plomaines  de  la 
viande  pulréfiée.  Cetle  ronctíon  ďarrél  du  foie  permel 
á  ces  ólres  de  résísler  h  cerlains  (wisons  ([ue  reliennenl 
les  cellules  !(i'|mliiiye>.  II  en  eiil.  de  riíí^^iue  pour  les  eel- 
luies  de  Leydig  de  beaueoup  ďlnverlébrés,  qui  accu- 
mulent  en  elb's  des  produils  ďexcrélion  variés,  pour 
le  corps  adipeux  des  Insecle;*  Orlhopléres  oú  se  Irou- 
veiiL  <b's  cellules  tirique;?,  qui  pendant  toule  la  vic  de 
laninial  cmmagasinetil  de  Í'urale  de  soude  et  fonclion- 
ueul  ainsi  romme  rein  ďaccumulation  (Clénot). 

En  considérani  la  nalure  des  subslances  excrélées, 
on  peul  encore  inlroduire  parmi  les  cellules  excrélrices 
une  grande  division,  grAcc  a  Temploi  m<5Uíudique  de  la 
mélhodc  des  injections  physiologiques.  Le  plus  habi- 
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flammt    < 

fond  ďun  iui'<  1 
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Hemenl.  en  olTel,  les  cellules    excrélriros  se   rornporlenl  <riine  maniere 
á  légar.J  de  Vindígo-carmin  el  du  carminale  ďammonianue,  absor- 
aniriine  de  ces  subslances  et  refusant  laulre.  On  peuL  donc,  au  moins 
■  provisoirement.  distiiiguer  des  «  cellules  excrél.rices  žt  iniligo  s  cl  a  des  cel- 
lules íi  carminale  » (CArÉNOT).  Aiiisi  chezles  Mollusques,  d  aprés  Kowaleswky 
Iel  CuÉNOT,lanéphri4ie  (le  reindes  analoniisles)é!imine  Tindigo;  les  cellules 
é  carminale  au  ron- 
Ir 


[Irairc    sonl   é[íarseš 
[dansle  tissuct»njono- 

tif  ír,aslropaJesi  oii 

conlcnues  ilans   des 

«    glandes    péricar- 

diques    »    i  Lamel  li- 

branchcs),    oii    ras- 

semhléeíi  dans  la  pa- 

■  roiducoíurlíranchial 
(  Cť^'pli3lopoděs  ). 
Chez  llviTevisse , 
ďaprť^s  tes  méme^ 
auleurs,  Iclabyrinlhe 
de  la  "  íj^lande  vi-rle  » 

tovLH  rcinanlenuairet) 
excréle  lindigo,  lan- 
disque  Texcréliondu 

»  carminale  se  fait  par 
|e  «  saecule  »>  de  ce 

méme  rein  el  par  tes 

«  reins  branehiaux  v. 
■  Enfin,   la  dislri- 

bution    (les    r  citu  les 

exrrélrices  dans  Trn'- 
Hganismeanímat,  leur 

posilton,     leur     ori- 

gine,  bref  leurs 
H  caraclěres   analomí- 

ques    et    embryolo- 

giques      permellenL 

encore  des   classemenls    La  dislribution  de   ces  cellules  esl  Irés  člen- 

duc   :    un    grand    nombre   de   cellules    vanées,   si<?geaní    dans    lous    les 

poinls  dn   corps,  sonl  douées  de  la   fonclion  ďexcrélion.  Les  une<i  sont 


Fiu,  ',5i.  —   yéphrldie  4'an  Ver  de  lerre  (Lumbricus  berculeus  Sav.) 

p,  pavillon  cilié  oii  né|»hrri«il(;tme  (enlonnoír  pťrilqriéiil).  ^  d,  am- 
poulr.  —  tc,  lulwf  A  ril<.  ~  fí>,  lul>L'  ň- Itďlonnels.— ť,  vcftsic 
lerminíile.  —  o,  onílire  ciiUitié.  —  f/,  dissépiincnts  oii doisons  inlcr- 
šcgmi-Mitairts.  D'a[>ri.'s  Maziar«íki.  x  6o. 


isolées,  t'parses  au  milieu  des  lissus  ;  elles  apparliennenl  surloul  au  mésen- 
chyme,  autis^íu  conjonolif.  Les  aulres  sonl  concenlréesen  oiyanes  qui  occu- 
penl  dans  le  corps  anitnal  une  posilion  diHerminée  elqui  ne  sonl  aulres  qne 
les  divers  organes  qualifiés  de  reins  par  les  analomisles.  Mais  eelle  expres- 
sion  de  reins  a  Ik  trop  largeraenL  employée  par  les  analomisles  zoologues ; 
son  usagc  devrait  élre  restreint,  dans  le  langage  analomique,  á  ces  organes 
I  rtínaux  qui  porlent  le  nom  générique  de  nephridies  el  qui  sont  horaotogues 
les  uns  aux  aulres  dans  loute  la  série  animale. 
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La  dénominaliun  <lr  rrins  no  <loiL  avoir  íiiťime  arroplion  puremonl 
physiologii|ue. 

B,  La  cellule  néphridienne  et  les  principales  néphridies.  —  La  néphridU 
peul  élro  Ivpiquemenl  JéctiLe  eoiiimt^  un  lube  plus  on  moins  complíqué  tle 
formě,  ouverl  ďunn  pari  par  iin  eiitonnoir  du  pavillon  cilié  dans  la  cavilé 
cceloinifjuf,  oa  daiis  ta  rmsse  mésemchymaleusc  du  corps  chez  les  animaux 
dépaurvus  tle  cfíiIonií%  ďaulre  pari  déhouchant  a  Textérit^ur  par  un  orifice 
cutiinr,  lapissesur  loul  son  parcouTspar  dcscellulesglandulairesi.excrélrices 
(fi^.  /|()o,.  Les  népliriiljes  ohI  ainsi  des  ronnoxions  analomiriues  élroilcs 
avec  le  eceloine,  et  bien  que  Itíur  diívelopperaeiit  ne  soiL  pas  encore  parfai- 
teiucnl  connu,  elles  peuvenl  élre  regardées  commc  des  dépcDdances  de  la 
eavité  génér.de  itu  corps.  Le  prololype  de  ces  organes  est    fourní  par  les 

Vee-s;  la  figrure46oendonne 
une  idée  schémalique.  Le 
rein  des  Verlébrés,  la 
néphridie  des  MoUusque^ 
íorg^ane  de  Bojanus  des 
Lamellihranchesi  reolrenl 
dans  ee  groupe. 

Décrivons  soramaíre- 
meut  a  proseni  quelques 
org^aiies  excréleurs. 

(!eux  des  Verš  platsel 
des  Rotiféres  sonl  des 
tubes  Irés  ramill*^,  capi! 
laires,  qui  se  lerminenl 
r  par  des  extrémílés  pl»n- 
geanl  d jns la  masse  mésen- 
cliymaleuse   du   corps   el 

^^  munies     chacune     ďuno 

^^  ■  flamme  vibraUleíPiNTNEB, 

/^  Fraipont).    Ces     flammcs 

vibraliles  sonl   Irěs  difft- 

fiQ,lji^.-TuhtiiháUmnet»itubes4créleur]d(\anéphriditďun      .,         ,      v/^If  •     oIIas    «i«i- 
rřrc/íí/emMLumbricusliercuk-usSAV).  <^"*^S    a    >Oir,     eiies    sou 

n,  noyaii.  -  6,  l»iUoniicls.  -  m  vaisseau  copillairc  sanRiiin.    portées     par     une     rellulc 

Doprůs  Mazurski.  x  5oo,  flagellée  (fitr.  t^^W. 

Les  néphriilies  des 
Verš  se  composenl  ďun  tube  plus  ou  moins  pclotonné  [  •■  lube  se^* 
mentaire  «)  débouchant  ďunc  parL  dans  le  Cfrloine  par  un  •<  enlonnoir 
périLonéaf  »,  daulre  part  i\  lexlérieur  par  un  orifice  culaaé-  Ce  lube 
se  subdivise  le  pluá  souvent  en  plusieurs  ré^ions  doni  lépilbélUiin  a 
une  constilulion  di Heren  le  et  par  conscquent  aus5Í  sans  doule  une  íonc- 
lion  spérialc.  Chez  le  Ver  de  terre  par  exemple  ífig.  tS^^).  on  sail  dc|mi5 
Claparkdk,  iL^riV-e  aux  recherches  de  Voiuivsky,  Benham,  Maxurski.  quf  le 
lube  esl  inlracellulaire  sur  loul  son  parcours,  el  qu'il  prezile  suecessitif' 
menl  les  ré^ions  suivanles.  Le  canal  cominence  par  Tcnlonnoir  périlooéal. 
formi^  <le  cellules  longuenienlfiltées  el  vibraliles.  Puis  virnl  un  lube  renílč 
cn  un  cerUviu  point  en  une  <<  ampoule  «,  remarqtiable  par  la  pitísíonce,  »  la 
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^ace  libře  den  cellules,  non  seulemcnt  ďune  bordurc  en  brosse,  mais 
encore  el  surlouL  ďuiic  rangée  de  ijactóries,  qui  y  sont  conslaoles  (Ma- 
zi.\R-SKi).  Plus  loin,  cesonldes  UiIjíís  élroils*  pourvus  sur  leur  face  inlornc  de 
brosses,  remplactíes  en  deux  ou  Irois  endrotls  par  des  touffesdecilslongsel 
délicals.  A  felle  region  succede  une  aulre,  sans  doute  éminemmenl  sécré- 
loire,  caraclťrisée  par  des  élémenis  cellulaires  muais  ďune  brosse  á  leur 
surface  libře  el  dont  le  protoplasma  estslrié,  gráce  k  la  presence  de  bálon- 
nels  colorables 
(Benham  (fig. 
463  J.  Le  canal  esl 
lerminč  per  un 
réservoir  ou  « ves- 
sie  «  oú  s'aecu- 
mule  le  produil 
cxcrétL"  d  é  b  o  u  - 
cháni  au  dehors 
par  ruritice  ču- 
tané. 

La  gl  ande 
verle  ou  rein  an- 
lennairedes  Crus- 
iacés  Dérapodes, 
le  rein    des   Mol- 
lusques  el  le  rein 
desVerlébrés  sont 
des    néphridies 
vraies  corame  les 
tubes     segruen- 
taires   des    Verš. 
Le  rein  des  Ver- 
lébrés  se  compose 
de  lubes  sinueux, 
qiii  ne  sont  glan- 
dulaires  que  rlans 
certaiitesportions 
de  leur  Irajel,  no- 
ta mmenl  celte  a p- 
pelée  ..  lube  contourné  « 


^*4»«V. 


Fio.  464.  —  Coape  ďan  iuhe  de  Malpighi  ďune  ian>t  ďlnttcle  (Gastrophilus 

equi.  Fabu.)  oreť  bordure  en  brosse. 

Eb  j,  la  coupe  du  cadre  iiui  corre:*pond  h   In  limite  inlercellulaire 

{KitlleUte).  X^' 


■  parce  que  les  sinuosités  y  sont  trés  accusées.  Dans 
celle  region  cooime  dans  le  tube  segnientaire  des  Verš,  les  celtules  porlent 
á  leur  surface  une  garnituře  en   brosse;  lá  aussi,  corame   dans  la  partie 

Iénirnenmient  s^ícrélrice  du  lube  seginenlíure  des  Verš,  leur  protoplasme 
esl  s  ne  dans  sa  partie  basale  el  décomposable  en  baionnels  découverls 
Dar  H.  řlijDE^^ínAiN  el  di:-cnts  depuis  par  une  foule  ďauleurs. 
Les  lubes  de  Malpighi  des  Insccles  appartiennent  á  une  catégorie  ana- 
om..|,ie  toule  diťTéreute.  Ce  sont  des  lubes  en  cíecum  qui  naissent  de  Im- 
Jes  rn  a  i  umon  de  Ijnleslin  reclal  ou  proctodíeum,  lis  sont  limitás  par  des 
Bliules  volumineuses  recouvertessupeiacieílementďunebordure  en  brosse 
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Fíc.  465.  —  7"oř>řJi  urinifére*  */<•  /<«  f/fí. 
nouillf,  <tprh  injeclion  phyxiologique 
faite  á  l'animal  ďune  mhtiion  lU  car- 
min  dimlújo.  D'aprés  titie  prépornlinn 
de  Cíl.  Gahnier.  X  !fio. 


Les  celliiles  excrčlrices  ótant  trěs  diverses  par  leur  origioe.  leur  nalure, 
leur  forrae,  leur  strucLure  ei  leur  silualion,  on  coniprend  qu  il  soil  iinpossi- 
blc  iJc  trouver  dos  caraclěres  cvlítlogiqufs  qui  bursoienl  coniinunsíi  loules. 
En  rcslreignanl  le  proLli^mo,  on  Ic  limilanl  aux  ccUuIes  excrólricos  Jes  reins 

propremeiil  dits  et  particiiliéremenl  des 
népliridies,  cosl-á-dirt-  aux  cellolos  qui  for- 
menl  l'épilht'lium  de  revélemcnl  dun  lubc 
iviial,  il  devíciii  possible  au  conlraire  do 
rL*lrouver  dans  loules  cerlaiii«  cara<"li'Tes 
assez  fixes  pour  permeltre  de  décrirc  unc 
^í^.^  í  V:^'   i  celíuie    rťnfile.    Ces    caracl^res,    altribub 

^^'*<  :  •'    '  *.  conslnnls  do  la   cellulc   rónak*,  sonl,ďunc 

part,  la  ciliation  úe  sa  surfaře  libře  qui,  dans 
les  Lubes  segmenlaires  du  Lombríc,  commc 
dans  les  lubes  de  Malpighi  des  Insecles  el 
dans  les  lubes  conlournés  des  Verlěbrt''*. 
oíTťe  uae  bordure  en  brosse. 

L'aulre  caractére,  toul   aussi  ^-onslanl 

que  le   precedent,  e'esl    la   décomp«>silion 

du  cyioplasme,  dans  ta  parlíc  basalo  de  (a 

celluIe,  en  filamenls  nu  bátotmits  «Meí-live- 

menl  colorables. 

L'unc  el  Taulre  formalions  varienl  ďailleurs  selon  1  elal  ďacUvil*^  de  la 

cellule  rénale.  Les  bálonnels,  que  H.  Heidenuain  a  fail  connallre  dans  les 

reins  des  Verlébrés  et  dont  tant  ďauleurs  se  sonl  occupés  depuis,  se  rap- 

prochent  par  leur 
nahirc  des  fila- 
menls ergaslo- 
plasini(|ues  ba- 
saux  <|ui  dislin- 
guent  les  a  utřes 
cellules  glaodn- 
laires.  sans  qu*on 
puisse  cneore  les 
idenlifier  avcc 
ceux-ei  ;  en  loul 
cas,  il  suitdecef- 
taincs  obscrvn- 
lions  de  N.  Sjí^ 
BRUNG  par  cxe«- 
pU*!  que  leur  pui*- 
šance  el  leur  as- 
pecl  sonl  cn  rap- 
porl  avcc  Télal 
fonctionnel  de.  la  cellule,  qu'ils  deviennent  moniliforraes  ot  se  scjniMíii- 
lenl  en  ifranules,  qu'ils  se  tlť^plaeenl  en  cerlains  slades  de  raelivil^  CťlliiUiro, 
(lu'il>aiiíímenLenl  pendant  la  phasc  fooctiornielle  la  plus  aclivc ;  on  rclroiiTe 
doně  en  eux   los  varialions  liées  á    la  fonction   quon    connail    pour   l^ 


Fio.  466.  —  CtUaltu  de  la  néphiídie  ďun  E»curyoí  illt-lix  a>iwr«a), 
fil<«  concréUon  urinaíre. 

c,  crtslfll.  -  n,  noy«u.  X  2*0. 
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jformalions  ergastoplasmiques  en  général.  Qtianl  aux  bordures  on  brosse, 
[elies  aussi  sonl  sujelles  a  des  chanjyremťiils  sou^  rinfluence  do  TaoUvité 
jcellídaire;  au  momeiil  de  Texcrélion,  quaiid  la  oe!!ule  rejelle  ses  produiU, 
'  les  brossos  lombent  ou  sont  rcpousséos  de  part  el  ďaulro  par  le  produil  de 
sécréliou  H  hii  livronl  passajfo  ;  la  cellule  devienl  nucalorsel  se  reconslilue 
plus  tard  uno  nouvello  garniluro  cilíée. 

C.  Caracléres  principaux  de  la  sécrétioQ  dans  les  cellules  excrétrices. 
—  Terminoiis  cel  arliolo  par  qwettjues  indioalion;?  sur  los  produils  éli- 
minés  par  le.-^  cellules  excrélrices  oL  sur  Ic  mécanisiue  de  lexcrélion.  Les 
cellulos  excré.Lrices  (au  setr?  large)  peuvenl  conlenir  el  óliiiiiner  loules 
sorles  de  sub*lancoí  el  de  corps  :  des  bacléries.  des  globules  du  sang,  des 
subslaiíces  exorémenlitielles,  Loilcs  que  l'acide  urique  el  les  urales,  des 
malíotos  élrangéres  h  Torganisme,  comme  rencre  de  Chině,  le  carmin,  les 
soluiiuus  quolronqiios  injoelóos  exp('ínmenlalomenL  aux  animaux.  Nous 
avons  vu  qiio  la  molhode  dos  injecUons  physiologiqucs  a  permis  do  classer, 
suivanl  la  nalure  du  produil  qu'elles  éliminent,  les  glandes  excrélrices  en 
deux  ralógorioí* :  les  rcins  h  indigo  el  les  roins  á  earniinate  [Tig.  465).  Dans 
les  coudilions  narmales  ol  nalui-eltes,  on  pcul  eneore  fairo  parmi  lesorganes 
excrtHeurs  duHles  dislincUons  el  les  bien  caractériser  en  se  fondanl  sur  la 
nalure  du  prodtiil  (^1  i  mino  par  les  cellules  do  ces  organes.  Produisenl  de 
Turoe,  do  1  acide  urique  ou  de?>  urales,  dc  Taride  hippurique,  les  roins  des 
Verlřbr^s,  les  néphridies  dos  Gaslrapodes  el  les  Lamollibranches,  les  lubes 
de  Mulpighi  des  Insectes  el  des  Čhélopodes ;  le  foie  dos  Scorpions,  la 
népliriilie  des  Poulpes  formenl  de  la  guanine  ;  le^  lubes  de  Malpighi  des  lules 
élimineat  ile  Foxalale  de  ohaux,  elc. 

On  sait  peu  de  chase  sur  la  séorétion  ct  Texcrétion  cellulaires  des  pro- 
duils dél  i  ni  i  na  I  i  on.  Cos  produils  sonl  sou  ven  I  déposés  dans  la  cellule  souš 
formě  figurée,  celle  ďune  enclave  volumineuse,  crislal  ou  concrélion,  k 
laquelle  on  peul  donnerle  nomgénórique  de  <*  sphérule  urinaire  »  {Harnkii' 
gelchen)  Scnooof:),  Lexemple  le  plus  lypiquo  esl  colui  des  cellules  de  la 
néphridie  des  Escargots,donl  chacune  conlienl  á  rinlórieur  ďune  vacuole  une 
grosseeoneťélion  urinaire  (acidourique  ou  guanine)  (fig.  4t>G}.  Dans  les  cel- 
lules du  rcin  des  Verlébrés  eux-niémes  (nepli!es,Oisoaux),on  a  relrouvé  des 
conorélions  urinaires  analoguos.  D'aulres  fois  le  produil  a  excróler  esl  liquide 
ouaníorphe,  et  se  présenle  souš  la  formě  ďune  vacuole  ou  ďune  boule  plas- 
mique.  II  esl  probable  que  ta  sécrélion  esl  coniinue  dans  les  cellules  excré- 
lrices, el  nolíunmonl  dans  les  cellules  rónales,  el  que  ces  éléinonls,  á  la 
dílTérenee  de  beaucoup  ďaulres  cellules  glandulaires,  Iravaillenl  sans 
relache.  La  Sí'^créLion  s*o(>érosans  douLo  ici.  comme  dans  les  au  třes  cellules 
sécrélriops,  souš  rinflucnee  el  avoc  lo  concours  de  part  i  es  dilTérenciées  du 
cvtoplasme,  lelles  que  rcrgasloplasme  représenio  dans  les  cellules  rénales 
par  les  bálonnols  basaux.  En  tHudiaul  clioz  dos  Amphibions  les  caracléres 
des  cellules  réiialos  on  fynrtionnemont,  Mkves  a  vu  se  formor  dans  leur 
cyloptasmo,  ici  conune  partoul  aillours,  des  granules  dc  sécrélion  conlenus 
á  rinlérieur  de  boutes  qui  se  Iransforment  en  vacuoles  oii  les  grains  sonl 
řinalemenl  dissous.  Quatd  á  loxcrélion,  elle  paraít  se  faire  soil  en  nalure, 
soil  aprés  dissululion  du  produil.  Le  cellules  rónales  des  Escargols  rejei- 
Icnl  leuiconcrólion  de  guanine,  loul  dun  bloc.  Cellosdes  reins  do  Verlébrés 
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excréleraient,  ďaprés  Nicolas  el  datitrcs  auleurs,  iles  boules  plasmiques 
quí  soulí-venl  sa  bordure  en  brosse,  l'érarlcn(  et  la  disloqiienl  cl  vionnenl 
toraber  a  la  siirfacc.  Fréíjucramenl,  Texcrólion  ne  tlonnc  litni  h  aucuneiniage 
niicroscopique,  et  le  produil  est  éliminé  sans  tloute  soos  formě  dissoule. 


3*  Cellules  nutritives  mésenchymateuses. 


De  niéme  que  la  plupart  des  cellules  ^pilhélialcs  servonl.  ainsi  (^ 
nous  venons  de  le  voir,  k  la  nutrilkm  tle  rorgani«me,  iin  grand  nomhrede 
cellules  mésenchymateuses  sont  aiissi  des  élt'menls  nyLrilifs.  Les  autres. 
que  nous  rolrouverons  dans  le  livre  suivanl,  sonl  surlout  des  élémenU  de 
soulien. 

Les  cellules  mésenchymateuses  nulrilives  peu%'enl  se  diviser  en  deux 
catégories.  Les  unes  sont  fixes;  elles  re^oivenl,  ť^lahorenl  et  rendenl  éla- 
borés  ou  excrétenl  sur  place  les  nialénaux  nutrilifs.  Lepaiilres  sonl  lunbiies; 
elles  se  meuvenl  activemenl  el  spontauémenl  á  Iravers  lous  les  lerritoire« 
de  Forganisme ;  ou  bíen  elles  sont  entraínées  passivemenl  el  niécanique* 
menl  par  la  circulalion  ďua  liqoide  nourricier,  le  sang,  la  lynipfíc,  oii  elle$ 
sonl  plongf^es. 


Article  4.- cellules  NUTRITIVES  MÉSENCHYMATEUSES  MOBILES.  LESANG 

L    CaRACTÉRES   MORPHOLOGIQUES   GÍNÉRAUX   DES    ÉLÉMENTS    DU    SAISG 
ET    ItE    LA    LYMPUE. 

Meltons  souš  le  raicroscopc  une  goutte  dc  sang  ďlíerevisse,  une  goutle 


4 


Fio.  tfi7.  —  Étémtnts  dii  tang 
{hémoUjmpbe)  úe  fÉcrevme  (Asla- 
4MÍ9  fluvlatUis  RoítD).  X  80O. 


FiG.  468-  —  Éléments  dt  la  lympht  »i«  k 
Grenouille  (Raná  ť^ciilenta  L  1. 

ÉlHl    rroi*,    a.    ííni*inenl     praniiícus.    — 
t>,  tíTOSsii-renienl  tfrniiulťux.  x3;o- 


de  lymphe  de  Grenouille,  une  de  sang  de  GrcnouUíe  el   une  de  sang  *le 

riíomme  (fig.  ^^7'^7^)^  ,  .    , 

Dans  les  (juatre  préparations  nous  Irouvons  un  mt^me  element,  dou^ 
des  mémcs  caractéres  (fig.  4O7  el  fi^ ;  fig-  Í6t)  el  470,  /),  11  est  de  formě 
generále  arrondieet  incolore  ;  cest  donc  un  globule  blanc.  Cesl  une  cellule. 
car  on  peul,  méme  á  létal  frais,  en  observer le noyau  ;  le  globule  blanc  csl 
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FiG.  4%  —  ÉlémenU  du  sanif  dc  /a  GrenouiUe  (Dana 
e«culenlíi  L.). 

Élal  fniis.  fc,  éryfhrorvlí!-*  (jílobalcs  rougcs  ti  ooyau  ;  le 
nojnu  esl  uiie  lachť  centrále  plus  cluírej  vus  de  face  el  tte 
[irofll,  —  I,  IcHcocyles.  x  870. 


'doiic  uii  kucoctjle  (cellule  blanche).  C/eslun  amiboctjle,  car  il  peul  exéculer 

des  mouvemenls  amiboidesi,  plus  ou  moins  aciifs  el  phis  ou  moiiis  Tacilea 

a  obsťrver  ř:iii%\'jnl  les  cas,  surloulapparents  tlanslesélémenls  de  la  lymphc 

de    GrenouiUe  ;    grílce    á 

ses  mou  vemen  Is  amiboí- 

de?,  cel    amíbocyle    peul 

émigrer  au   loin,    commc 

no  US  Tapprendrons  plus 

lard,  cl  mérileaussi  le  nora 

de  cťlhile  migratrke,  G"e&l 

eníin,  selon  sa  provenance, 

soil  un  gtobuk  bianc  du 

sang,     soil     une     cellule 

lymphtdique. 

Tel  eisl  Télémenl  cons- 

lanl,  el  par  eonséqucnl  la 

formě  cellulaire  přímili  ve 

el  fondamentale,  que  pro- 
sen lení  ees  qualre  liquides 

nourririers  diUereuls. 

Dans  le  sang  de  TÉerevisse  et  dans  la  lymphe  de  GrenouiUe  il  n'exisle 

pas  d  auLre  élémenl  fondamenlal  que  eelui  que  nous  venons  de  noramer; 

mais  il  nen  esl  pas  de 
.y(J  i^^  flH     ^  m^me  pour  le  sang  de 

^^    ^^X     ^^    ^Nv     AB^^     '  ^^^   GrenouiUe  el    celu  i 

^^  ^^^^     ^^ Aa^^^P ^fc  tle  IHorame. 

A^HH^      ^W    M^m  nouille  (f]g.   4^)  ren- 

%^p  ^^^^^       ^^^     /.-^'^'^l^v       _  ferme  en  eflVl  en  nom- 

bre  immense  des  élé- 
metils  en  formě  dVllip- 
soí  d  e  b  i  co  n  vex  e ,  c  ol  o  rés 
en  jaune.  Cesl  celle 
coloralion,  due  á  la  pre- 
sence d  'une  máti  é  r  e 
speciále,  V  hemoglobine 
ou  hémaloenjslaliine , 
((II i  doniif  au  sang  vu 
souš  unecerlaineépais- 
seur  sa  couleur  rougg 
iclérislique  ;  ďoťi  le  nom  de  globules  roiiges  souš  lequel  lout  le 
ade  les  connall.  Ces  globules  rouges  renferment  un  noyau  elliplique; 
ce  sont  donc  des  cellules,  qu  on  peul  dislinguer  des  leucocyles  soiislc  nom 
ó^értjthrocytes  {ec),  préférable  á  celui  de  globules  rouges  parce  qi]'il  esl  plus 
prócis. 
k  Le  sang  de  THomme  (Gg.  470)  renTerme  pareillemenl,  outre  les  globules 
blancs,  un  nombre  énorme  de  corps  en  formě  de  dísque  bieoncave,  qui, 
comme  les  érylhrocyles  el  pour  la  méme  raison,  sonl  colorés  en  jaune.  A  la 


t 


.V 

(f) 


«9^ 


Fi«.  470.  —  Kltmenis  úa  mnij  ik  1'ítummf, 

Él«l  frnia.  /i,  héiujilíps  (glrthulea  poupes)  (íi',  viic  tle  face.  objccliT 
relevé  ;  fonne  discoJfle.  centrt;  du  disque  somliri".  —  h^,  vuj  án 
face,  ohjerUr  rtl*ni!í>?é;  forrnf  disculde.  cenlre  du  disque  clair. — 
fc^.vuc  de  [irofil,  formě  en  biscuil  disquc  biconcťive).  —  /.  leuco- 
cytcs.  —  ťr,  tromUoryles  ou  plarjuťlk-s.  x  870. 
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10.  471.  —  Élémfnfn  dit  utnu  (ami- 
boctfles]  4e  \Érr«vis*t  lAslociis 
Ouvifiiília  R&xn.í. 

Ailrnile,  rt."lliiiU'JiyaUiieoufliieincnl 
grenue.  A  gauche^  cellute  granu- 
le use.  X  Soo. 


difl*érence  tics  érylhrocyles  de  Grenouille,  cej?  gJobuIes  rougcs  de  rHoninie 
sonl  dépourvus  cle  noyau  apparenl ;  la  dénomination  d 'érylhrocyles  ne  Iťtir 
convienl  donc  pas ;  on  pourra  se  servir  dť  vvWe  ďhématies  h). 

Ayanl  reconim  dans  le  sang  pI  daiis  la  lymphe  dedivcrs  (ypes  ces  sortes 

principales  ďf^lénienls,  nous  pouvons  en  élu- 
íí  i#OS.  ^^'^'  ďune  manuTr  plus  approfoDdie  les  carac> 

■É  injffivrl  lěi'es  morpbolugiques  ei  les  propriélés  physio- 

^jbk^        ^H^'S^  ^^  sang  ďune  Écrevisse,  oxaminé  h  Véiai 

^^L        ^Bn^  vivanl  en  circulalíon   dans  un*'  hraiir-hie  par 

^^         ^^^  exeraple  (lig.  470 Jaisise  distinguerdu  premiér 

conp  deux  variétťs  dc  celliiles  ainihoides.  Les 
unes,  diles  »  ccUules  hyalinL*s  .>  ou  plulól  cel- 
liiles  finfmenl  grei\ues( Kornchenzťilen),  oni  un 
{iroloplasnia  honiogrnc  ou  plulcM  Jt^geremcol 
granuleux,  doni  les  fins  granule^  sont  «•  neu- 
tropliites  »,  c'esL-ři-dire  oni  une  avitlilé  parlí- 

culiere  pour  les  maliércs  toloranles  neulres  ďantlinc.  Les  aulres,  *<  cellules 

graniileuses  »  {KdrnerzťHen),  oni  teur  corps  ccllidaire  bourrt^  de  gro*  grainfi 

rófringenls  olTranl  les  caracleres  de  solubililé  des  nialitTesalIjiiminuides  du 

groiipe  des  globulines  (LťnviT),qui  oni  la  propriélé  de  se  colorer  par  Téosinc 

elles  couleurs  ďaniline  á  fonclion  acide  (fuchsine  acide,  orange) ;  de  lá  le 

nom  ď  "  óosino[)biles  »  ou  d"  «  acidophiles  •>  qn'on  leur  donoe  souvfMil. 
Si  Ion  prend  chez  un  Ver  de  lerre  une  gouUc  de  sang  ou  inieuv  nu*' 

goulle   du   liquide    coclomique    conlenu 

dans  la  cavilé  generále  du  corps,  on  peut 

y  reconnailredcsélémenlsquj  onL  essen- 

tiellemenl  les  mémes  caraclí-res  (pie  ceux 

de  rÉerevisse  (lig,  í/^}. 

UnegouLLe  dusangd^inOursin,  při  se 

daná  lecoelome,  lappareil  anibulacraire 

ou  lappareíl  lacunaire   oflVe,  oulre  des 

héinaties   a    hénioglobiiie,    analogues  á 

celles  des  Mammif<>res,  des  amiboeyles 

ďaspecl  vat-ié.  Les  uus,  incolores,  émet- 

tenl  de  longs  prolongements  de   forine 

bizarre  ;   ďaulres  onL  des  pseudopodes 

lobés,  tťěs   courls,    et  i^onl    bourrés  de 

grains  colorés  en  rouge  intense  |iar  de 

Lti   échi  noc  hrome   »   ;    ďaulres  encore, 

ofFraul   des   pseudopodes   lobós,  renfer- 

menl  des  grains  acidophiles  {<*  corpus- 

cules  můriFormes  »). 

Pour  ne  pas  niulliplier  <es  exemples, 

passonsá  présentdeslnverlébrésaux  Ver- 

lébres  et  examinons  une  gouUe  de  lympbc  de  la  Grenouille  (fig.  '468).  Nous 

y  dislinguerons^  comme  WuAriTON  JoiNES  Ta  fail  le  premiér,  deux  sorle<de 

globules  blaucs,  coniparables   exacLcmenl  á  celles  que  nous  avons  riH*0D- 


FiG.  472.  —  ÉlémenU  du  xting  úimihocylf 
ďan  Ver  de  terre  (Allolobophom  f«řiid» 
Sav.). 

Li(|tJÍilt'  ccrlomimir.  <im,  dcui  «niib«<fy1** 
ordtniiiircs   (cclui    dc    droUr  vn  nM»<»f»» 
tnpnl).  —  ac,  amihoc >1p  BCÍ<iflři>i" 
sióremciit    ginnulťiuii.    —    t.    ' 
X  500. 
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nueschez  rEcrevisse.  Lesuos,  pflles  el  peu  visibles  souš  lemicroscope,  oni 

QQ  proloplasma  horaogéne  ou  íinemetiL  gratiuleux  i>  globules  fineiiienl 
gra»iil»^ux  "),  I  a)  ;  ťemploí  dcs  réacLifs  colorants  nous  montre  qiie  leiirs 
granolcssonl  nriilrophiles.  Lea  aiilre5(íi)  se  fonl  au  contraire  remarquer  par 
leur  proloplasma  grossiěremenl  granuleux  (í<gloljules  grossieremenl  gra- 
niilcux  >'),  et,  aprés  coloration  appropriéc,  par  Ic  caracUVc  acidophiletleleurs 
grains. 


11.    Les    GLOULLE!i    Bl.ANCS 

A,  Caractéres  morphologiques  et  classification  des  globules  blancs.  — 
II  ne  suffirail  piis  ilt^  conslalťr,  pour  le  sang  iJc  laGrenouillo  el  surloui  pour 
celu  i  iU'  rilomme,  les  deux  sorles  do  globules  blancs  décriles  ci-dessus. 
Lťlude  aualylique  des  globules  blancs  du  sang  humain,  eii  eíTel,  pour  des 
raiííons  faciles  íi  comprendre,  a  éié  poiissée  beaucoupplus  loinqueeclle  des 
aulres  especes,  par  Ehrlich  nolamnienl,  et  les  résuílals  de  celle  élude  oni 
acquis  un  degré  de  précision  suffisanlc  pour  devenir  dun  cmploi  praLique. 
Voici  les  princi paux  de  ees  résuílals. 

RuDiN,  Max  Sciiult/.e  el  ďautres  cnlrevircnt  la  distincUon  de  plusicurs 
especes  leucocytaires  el  ils  ébauchírenl  unc  classification-  Ce  fut  Ehhi.ich 
qai  donna  celle  classifi(*alion.  U  soumil  les  leucocyles  á  une  coloralion 
mélbodtque  partes  couleurs  ďaniline  les  plus  díverseset  chercha  dans  cetle 
coloralion  les  principes  ďune  classiíicalion  ralionnelle.  Ce  furenl  les  gra- 
nuliilions  doni  le  corps  des  leucocytes  est  le  plus  souventrempli  qui  lui  four- 
nirrnU  par  la  faijondonl  elles  se  comportérent,  lani  vis-á-vis  des  dissolvanla 
et  aulres  agents  qďh  Tégard  des  couleurs  ďaniline,  les  élénienls  les 
plus  cerlains  de  ditl"érenciatton.  De  ses  recherches,  il  pul  en  eflet  conclure 
h  la  spécificilé  des  granulalions  des  leucocyles.  Successivemenl  furenl 
diflférenciés  tes  grains  et  par  conséquenl  aussí  les  globules  blancs  baso- 
pbiles,  acidophiles,  nculrophiles  :  calégories  fondées  sur  les  colora- 
tioDs  dilTérencialrices  obtenues  avec  les  couleurs  ďanilioe.  Bien  que 
le  principe  mňrae  dea  leinlurcs  failes  avec  ces  couleurs  nous  échappe 
encore,  el  qu'on  ne  sache  si  la  coloralion  est  un  [vliénoméne  physiíiue 
ou  uiie  aelton  cbimique,  on  peul  cependant  supposer  que  les  dilTérences 
de  eolorabililé  des  grains  correspondeiil  a  des  propriélés  physico-chi- 
miques  diílerentes.  On  se  fail  dailleurs  Tidée  suivanle  de  ta  conslilulion  de 
la  mali«*re  cotoranie  el  du  processus  de  coloralion.  Toule  coutcur  ďaniline 
esl  considérée  comme  coostiluéc  par  un  groupe  coloranl  caractérislique, 
le  <'  cbromophorc  <,  el  par  un  «  aiixorbi'ome  »>  basique  ou  a4'ide  ;  de  \h  deux 
groujM's  de  couleurs  ďaniline  :  les  couleurs  acides  et  les  couleurs  basiques, 
les  premieres  ayanl  uo  auxoclirome  íi  gioupemenloxydrile  OH,  les  aulres 
un  auxochromeágroupeinent amide  XH.  Ces  qualificatifsďacideelde  basi- 
que nindiquentdoncpas,de  la  pari  des  nialieres  coloranles  auxqueltes  on  les 
appllque,  des  réaclions  acides  ou  basiques,  mais  signifienl  qu'elles  possé- 
denl  un  noyau  <'hromogéne  á  auxochrome  ayanl  une  fonclion  acide  ou 
basiqur,  noyau  dout  elles  ne  sonl  que  les  sels. 


538 


CYTOLOGIE   GÉNÉR\LE   ET   SPÉClALE 


Dans  ces  condilions,  Ehrlich  tljsUngua   les  catégories  suivaolc!^  de 

ř;:ranulations  et  par  suile  4e  leuroťvtos : 

r  Les  granuiations  acidop/úies  ou  oxyphiles  (rijrhšinophilcs,  éoisino- 
philes,  elc.)  (fig.  ^7^,  o),  capables  de  fixerlpscouleursarides  ďaniline  (sans 
íloiile  parce  qiťolle.s  reiircrmenl  darríí  leur  substance  cerlains  grouprmonU 
ba>*ique.s).  Ce  sont  des  f,a*airis  volumineux;  les  leiiroťytes  aridophiles  appar- 
tiennent  á  la  catégorie  (\os  «  grossiéromeiil  granuleux  ».  Souvent,  nolam- 
inent  cliez  les  Oiseaux,  les  granuiations  sonl  des  bíilonnets  ou  mO-me  des 
aiguilles  de  formě  cristalline.  Les  leueoeyles  k  granulalions  aridophiles 
sont  une  formě  irés  répandue  eL  existenl  chez  un  grand  nombre  d'es|»éees 
animales  (V^ertébrés  eL  InverlL'brés).  Le  noyau  des  leueocyles  acidophiles 
e,st  de  formě  irréguliére  ou  mt^me  fragmente. 

2*  Les  granuiations  hasophtles,  qui  reliennenl  iprobabloment  grAce  á  la 
prť^senee  de  groupemenls  arides  dans  leur  subslaoee)  les  leínliiivs  liasit|ues 
danilinc  [bleii  de  methylene,  violel  de  genLiane).  Ces  granulali«>n>i  -inni 


ř 


m 


Fiíí.  473.  — Gtobutes  blancs  du  mng  de  tHomme, 

í,  lytnphcKcyle.  —  m,  mononuclénire.  —  n,  neutrophilc.  —  n,  ncldopliile.  Cos  divcrsesespc...  >  -Jr  ^iď 
bules  blancs,  prisi-s  dnna  des  préparnlions  <lillérenles,  on(  élé  rossemblěes  d»nš  un  m^e 
dessin.  x  370. 
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volumineuses,  de  formě  irréguliÍTe.  La  coloralion  quVIles  prennonl  nesl 
pasexaeLemenlde  la  nuance  de  la  leinture  employée,  cíle  n'en  esl  que  déri- 
vée  ;  par  pxera[>le,  elle  esl  rougeillre,  aprésies  hleus ;  on  dií  alors  qu"il  y  a 
v  mélaehromasic  ».  Les  ccllules  k  granuiations  basophiles  du  sang  sonl  les 
mémes  que  les  cellules  nulrilives  que  nous  retrouverons  <Ians  le  lissu  con- 
jonclif  souš  le  nom  de  Maslzellen  ou  «  cellules-engrais  ». 

3**  Les  gramdations  neulrnphiles  (fig.  4/3*  ").  qui  n  oni  ilVlerlion  que 
pour  les  couleurs  neutřes,  e'esl-á-dire  résultanl  de  la  eoinbinaison  ďime 
Leinture  basique  et  iPune  Leinlure  aeide.  Ellcs  sonltrés  nombreuse?  e!  iPř!- 
fines  ;  les  leucocytes  qui  les  renfermenl  fonl  donc  partie  du  groupe  de< 
«  fmement  granuleux  •>.  Ces  leucocytes  se  dislinguenl  uon  seuleníeni  j»ar 
les  granuiations  spécifiques  de  leur  cyloplasme,  mais  encore  par  leiir  noyau 
trés  polymorphe,  grand,  irrégulier,  bourgeonnant  ou  nií^^me  parlagé  en  plu- 
sieurs  fragments  que  relient  des  íilamenls  lénus;  c  csl  pourquui  uii  le- a. 
aussi  nommés  «  leucocytes  polynucléaires  »  (fig.  íjí,  p). 

4°  On  a  voulu  encore  dislinguer  souš  le  nom  de  granuiations  «  pseuilo- 
éosínophiles  •>  ou  «  amphophiles  »  celles  qui  n  ont  qu'une  aflinilt^  inibíTc- 
renle,  íi  la  fois  pour  les  couleurs  acides  et  pour  les  couleurs  basiques. 

Ceně  sonl  paslžt  les  seules  variétés  de  globules  blancs  qu'on  ren-  '•'  "' 
dans  le  sang,  dans  celui  tle  THomme  spécialemenl.  A  cól«^  de  ces  vaii'  - 
qui  sonl  louLes  des  leucocytes  graniilés,  il  en  est  ďautres  qui  sonl  dépour 
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prues  cle  granul  a  lion  s.  Les  uns  ^^oiit  <K*  |*olil>  élóoienls,  arronílis,  t\  noyau 
volumineux,  á  peu  pros  rě^'^uli<Ts ;  on  io?  nomtno  hfmphoťijfcs  h  ranse  iIc 
U'ur  origine  <laiis  les  organes  ivniplioíilcs  li«í.  \'j:\  el  ^i7.'|,  /).  Los  aiilres 
sonl  ťles  rellules  de  plus  grande  taille,  íi  proloplasme  plus  abondaiil  qiní 
dans  les  lymphocyte*  ti  noyau  réiíulicr ;  on  leur  doniie  Iť  lUMn  dť  letttuctjtes 
—^monortuciéaires  [Iv^.  ^y^  el  4/4^  "')■  ^^^^  t\en\  varietés  se  dislinříuenl  aussi 
iBpar  UD  double  caraelcre,  lelat  non  graiuiloux  du  ťytoplasnie  et  la  formě 
r<^jt(uliěre  <lu  noyau,  des  vari(>Lés  précédentes  rararléríí^ées  pnr  la  pirsi>ure 
de  granul  a  lions  dan^  le  corps  cellulaire  el  par  leiir  noyau  en  apparenee 
muUíftle,  en  réaltlé  polymorphe.  On  peut  ainsi  opposer  les  uns  aux  autres : 
dalwrd    les  leueocyles    mononueléaires  el   les  leueoeyles  polynuelcVaires, 

■  ďaulre  purl  les  leucoeyles  granuleux  el  les  non  granuleiix. 
D*aprés  ce  qui  précéde,  on  diřtlinguera  nolainmoiiL  les  lymphoeyles,  les 
leucocyles  mononurléaires,  les  leurorytes  polynuelóaires  á  granulatiuus 
neulrophiles,  íirtdophiles,  basopíiiles.  Voici  alors  le  labh-au  (imilé  tlrCouu- 
mont)  qiii  résumé  la  nomenclalure  et  la  proporlioii  des  variélés  de  leueo- 
cytes  dans  le  sang  humain,  á  I  etal  normál  el  tlans  quelques  conditions 
pathologiques. 


A  rtu.  7  E 

ĚTATS 

NORMÁL 

PATHOLíMil^llES 

sii 

i»  Lifmphočiftfs  (petils,  moyens  el  grandi!). 

ao  "/o 

m 

o  a  . 

w  ce  { 

2'  Mononudéairei  (moyenB  el  gro») 

u  á  la  •', 

•      1 

3"  /ntermédiaires 

1"  Mononuvlénirfs  oii  rnyřlocvlcs  (ncutro- 

I '2  k  2  •/, 

i' 

phíteíi,  basophiips,  éosinopliilc?*! 

Leiícéroie ,    variolc } 

V 

a, i*  Kr»iiul<il<*3fi^  acido- 

iafííctions.  ťoísino- 

=      1 

||     philei*ouéu?íirjopLile8 

philiť. 

S      l 

\    ifírossiércmentgranu- 

^     1 

1    loux) 

1  á  3  -/o 

«       1 

1  &,  a  granulíilions  arn- 

>»      J 

'á'  Potgnueléairtt  (    phophiles 

= 

'  í",  á  trnmuhjtionš  boíío- 

-    ř 

J    jihili*'^  iMastitellen). . . 

o,5  "/o 

Leucémie. 

-.       f 

jf  (i.  íi  granulatioaš  neu- 
Imphiles      1  llneriienl 

graDuleux  j. 

05  ■ . 

On  coroprend  de  deux  fa^on?  diíTérenles  bs  relalions  qui  exislenl  rnlre 
I  les  deux  grande*  ealéguries  de  leucocytes,  granulenx  el  non  grannleux. 

Les  uns  admettent  une  élroile   parenlé  enlre  les  formes  de  globules 

fblanc?  appartenanl  á  res  deux  calégories,  el  la  Iransformalion  df  I  uní*  de 

ices  formes  dans  une  aulre.  Le  point  de  déparl  serait  le  lyniphoi  yb-  p**lil  et 

Jeane  ou  •  lymphoblasle  »,  lequel  deviendrait  ensuile  lymplioeyte  propr**- 

[  ment  díL  puis  leucocyle  mononuelíaire  non  granuleux,  puis  rellule*.  iíiter- 

léiiiaires,  cnfin  leucocyle  granuleux,  ďabord  k  granulalions  řines.  ou  neutrí>- 
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philes,puishgpoisesgranulalionsí<oilaci(Jophnes,  soil  basophiles  :  le  Iťuco- 
cyle  ari(]o]ihile  oii  basaphiicserail  !a  formp  vérilablempiil  ai!uU«*  fíu  leuco- 
cyle  et  marijurrail  \v  Icrme  ile  celle  évoliiliun.  Cest  la  (ioclrine  unilain'  de 
LtiwiT,  Gti.LWD,  KvNTirvcK,  elc,  qui,  pour  avoir  élé  la  plus  ^énéraiemenl 

an'('j>té<%  nVsl  pas 
loulťfois  sans  iJoule 
la  plus  acceptable. 
Ji]S([u*á  plus  ample 
^gm^t^m  ^^    ij—  -  ^^  ^^  irifornié.  ce  sont  les 

sor    l(\s  liens   f^éné- 
'yí  tiqurs   qui    unisseiil 

chez  les  lnverlí*bri^ 
los  ilivprsos  forraes 
<j  élétnenls  <Ju  sang. 
qui   sonl    surlout 


&&^t:si 
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Fi«.  47^  —  Étifmenh  du  sang  de  tllommt. 

Aprěs  Ilxnlinn  et  coloralion.  b,  tiématies  ou  yloUutcs  rou«;es.  — 
/),  leucocylcs  pnlynucléairťs  iieiitrophlles.  —  /,  lymphocjic.  — 
m,  leucocyle  m  itioiiucléaire.  x  3jo. 


Tavorables  á  celte 
cornoplion,  suivant 
laqiirlle  nous  Ira- 
gons  uti  pou  plus 
loin  le  lableau  de 
Tévolulion    du    ř^lobule    blane    considéré    eomme   élémenl   sécrélour. 

Dans  la  seconde  opinioii,  au  conLraire,  tes  deux  calégoríes  de  globules 
blancs,  granuleux  el  non  granuleux»  sonl  indépendanles  el  irréduclibles  lune 
á  Taulre  (Ehiiltcíi,  Denys,  Levaditi).  Ellcs  formcnl  dcux  séries  do  globules 
btant-s  ďorigíiie  di  Térenle  :  uiie  série  lymphalique  (leucocytes  noii  granu- 
leux), prenant  origine  dans  les  organes  lymphoídes  el  doni  le  lymphocyle 
est  le  poinl  de  déparl ;  une  serte  médnlhdre  (Icucocytes  granuleux)  doni  Ií*s 
représentanls  se  fonnenl  dans  la  mocllc  des  os, 

Le  nombre  des  leucocyles  du  sang  de  THomme  est  évatué  en  moyeooř 
á  7-O00  parinillimelrecubo 

de  sang  ;  chez  Ten  fant   á  .^to^. 

la  naissance,  il  séléve  a 
i5ooo  ou  20.000.  II  varie 
du  resle  suivanl  une  série 
de  condilions  physiologi- 
ques,  que  nous  ne  voulons 
pas  passeren  revui'.  L^aug- 
menlaMon  numérique  des 
globules  blancs  conslilue 
I  elal  désignó  souš  tc  nom 
de  leucocyiose.  Celle-ci 
peut  étre  normále  ou  pa- 
Ihologique.  Elle  peul  por- 
ter   uniquemenl   sur   une 

varieté  de  leucocyles,  soil  les  lymphocyles  (lyniphocylose),  soit  leš  w^i- 
nophiles  (éosinophiliej  ou  toule  au  Ire.  Dans  des  circonstances  palhoiú- 
giques,  lelles  que  des  états  fébriles  (fiévre  typhoíde  par  exemple),  la  leuco- 


*'^> 

€■ 


Fjg.  ^75.  —  Sang  leucimiqat. 

/i,  hémalies.  —  p,  leucocyles  polynuclťaircá  neulrophlU^  - 
ffi,  leucocyles  mononucleAires.  x  370. 
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cylose  esl  préťédée  tJ'une  diminution  numérique  óes  Icucocvles  du  san^^ 
(«  leucopénie  »  de  Líívvit:,  saus  qu'il  y  ait  enlrc  ces  dcux  clats  successifs 
la  relalion  eausate  néoessaire  qiie  I.čVwit  voulaily  voir. 

La  leiicémie  ou  «<  Icucorylfiémie  •>  esl  une  maladic  naraclérisí^e  par  cet 
élaL  du  sang,  oú,  non  sculcmcnL  le  nombre  des  leucocyles  csl  considéra- 
blemcnt  atigmenlé,  mais  oii  le  laux  teiicocylaire  du  sang  normál  cst  Iroublé, 
oii  la  forriuile  leucocylaire  iťesL  plus  ccHc  qu'indi(iue  (o  lablcau  ťi-dcssus. 
La  perlurbaliou  tienl  íi  la  presence  dans  le  sang  de  leucocytes  qui  n'y  figu- 
renl  pas  a  TéLal  normál.  Ces  leucocytes  surajouU^s  appartiennenl  soil  á  la 
série  médultaire,  soiL  á  la  s(''rie  lymphalique.  Le  sang  renferme  ators  en  abon- 
dance  de  gros  leucocytes  mononucléaires,  non  granulés  ou  granulés  (lig.  íj^), 
qui  viennent  soil  des  organcs  lymphotdcs  (» leueémie  lytnphaltque  »},  soítde 
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Flo.  476.—  Gtobak  btane  [amibocyte,  de  la  \ijm[ihe  de  Grenouiíte  en  mouvtmtnt. 
Oliservé  de  minule  en  minuté.  iC,  sii  rorraea  succeBEiives.  x  5oo. 


la  moelle  des  os  («i  leucémie  myélogéne  »>)  et  sont  parveous  dans  le  sang  soil 
■    passivement  dans  le  premiér  cas,  soit  dans  le  secood  cas  par  leurs  mouve- 
menls  a(  lifs.  Dans  le  cas  de  leucémie  rayélogóne,  la  moelle  osseuse  passe 
tout  enliére  dans  le  milieu  sanguin  {«  myéiómie  »), 

B.  Fonctions  des  globules  blancs.  —  Jusqu'ici  nous  avons  considéré 
seiilemenl  les  rararlLMvs  iiiurphologiqijes  des  globules  blancs,  et  nous  nen 
avons  pour  ainsi  tlirc  examiné  que  les  cadavres.  Mais  si  nous  les  observons 
tlans  leur  propre  milieu,  en  prenant  les  préeautjons  nécessaires  pour  qu'ils 
ne  meurenl  pas,  par  exemple  en  maintenanl  le  liquide  qui  les  conlienl  á  la 
tcmpérulure  du  corps  de  laninial,  íjuand  il  s'agii  ďune  espéee  á  sang  chaud, 
telle  que  IHomme,  uous  verrons  quils  rampent  sur  le  support  á  la  fat^on 
ďune  Amibe,  en  émetlant  puis  retirant  des  prolongements  de  leur  cylo- 
plasrae  dils  prolongements  amiboídes  1  íig.  /|7(3).  De  lá  le  nom  damibocyles 
qui  leur  convíenl  h  lous,  á  ceux  du  liquide  sanguin  de  TEcrevisse,  de  la 
lynipbe  ile  Grenouille,  du  sang  de  Grenooille  eí  du  sang  humain,  et  qui 
rappelle  leur  propritHé  certainomenl  la  plus  caracléristique.  La  niotililé 
aioiboíde  esl  ďaillenrs  plus  évideule,  parce  que  le  mouvement  esl  plus 
rapide  el  plus  puissant,  el  les  prolongements  plus  courts,  mais  plus  forts, 
dans  les  amibocyles  a  graíns  grossiers  acidophiles,  qui  (loivenl  élre  cboisis 
de  preference  pour  cette  observalion. 


NoiH  soinmes  iiiainlenanl  en  possession  des  élémenls  nércssaires  pour 
com[>ren  Ire  tes  foncliotis  ilcs  j^^lobules  hlancs  ilu  sang  et  de  la  Ivmplie. 

Deux  propriélés  dominanles  résiíment  leurfoncUonnemenL  En  premiér 
liciit  le  gloltuh  hlanc  sévr^íe  ;  c'esl  une  fflande  ttnicelkdaire  mohiU.  En  second 
liew,  il  se  metíí,  son  protoplasma  esi  amiljoide ;  cest  un  amibocyle. 

a]  Le  ghitule  hianc,  glande  unicellulaire  {fnnciion  glandiilaire).  —  Lc 
globiilc  blanc  i^sl  un  éli^Miiivnl  sécréieiir.  Le  lymphoblasle  esl  la  formc  jeune 
eiicore  el  imparfaite  de  cel  éléinenl  j  le  lyrapliocylo  apparlienl  á  un  sladť 
plus  avancé  de  son  évolutton,  mais  dans  lt>(jucl  la  fonclion  sécrélrice  oa 
pa?  eJn:'ore  páru.  On  les  noinnit?  «  lyinplioblasle  •»  el  «  lymphocvie  -»,  parce. 
que,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  le.-*  gloLuIes  blanes  prermenl  ori^iiie 
dans  des  or^y^anes  appclés  «  lymphoides  ».  Dans  irn  slade  ullérieur,  repré- 
senté  par  le  leucocyte  noiilrophile  de  FEorevisse,  de  la  Grenouille  ou  de 
rHommc,  le  produil  de  sécrélion  fait  son  apparilion,  mais  il  nesl  fail  que 
ďune  substance  préparaloire  de  la  subslance  acidophile,  qui  est  le  produil 
dérinilif. 

Ce  produtt  caraclérise  ta  fortne  adulte  du  globule  blanc,  le  leucocyle 
acidopliile.  Cest  uue  malicre  albumínoíde,  du  groupe  des  globulines,  qui 
n  esl  pas  exputsée  en  nalnre  et  souš  formě  figurée  par  la  celtule  produclrice, 
mais  qui  paraíL  se  dissoudre  dans  le  sang.  Tclle  esl  révolution  habiluelle 
des  globules  blancs,  chez  presque  touš  les  représenlants  de  la  série  ani- 
male  (i). 

Mais  si  les  cellules  acidophiles  sonl  Taboulissanl  ordinaire  de  cetle 
í'volulion,  elles  ne  sonl  pas  le  souL  Lea  Ivmpliocyles,  pris  pour  poinl  de 
déparl,  en  se  dilT^Tencianl  dans  une  aulre  direclion,  dans  le  sens  basophilť! 
el  non  plus  acidophile,  peuvenl  aboulir,  sinon  dans  le  sang  de  1'Hamnic, 
du  moins  dans  les  organes,  á  des  eellulos  basophiles  a  granulations  Ooes 
ďabord,  puis  grossiéres. 

Les  globules  blancs  sonl  capables  de  former  bien  ďautres  substanccs 
encore,  et  on  peut  dislingoer  une  foule  de  variétés  caraclérisées  par  leurs 
protliiits  de  sécrélion.  Cetle  diversilé  apparall  surlout  Ir^s  grande,  si,  ne  sf 
iimilanl  pas  au  groupe  des  Verlébrés,  on  envisage  les  élémenls  du  liquide 
nivurricier  <Ies  luverU^brés.  II  y  a  chez  les  diversgroupesd1nverlébrť's.  dans 
le  liipiide  nourricier  du  coelome  el  dans  le  sang  propremenl  dil,  des  ccllules 
apparenlées  aiix  aniibocytcs  ordinaires,  íi  produils  spéciaux  et  caraclť»ris- 
tiqiies.  Tcls  sonU  pour  n'en  citer  qu  un  exemple,  les  <■  čléocyles  -,  qui,  sus- 
pendus  dans  le  liquide  coílomique  de  cerlains  LumbrÍ4-iens,  donnenl  ^  ce 
liiiuide  un  aspecl  laileux  ;  ce  sonl  de  grandes  cellules  inimobilcs,  bourrées 
de  globules  de  nalure  encore  indélerminée  (fig.  472,  e). 

L'évolution  du  leucocyte  acoomplie,  sa  periodě  de  vie  aclive,  de  sécré- 
lion, lerminée,  il  dégénére  el  se  détruit. 

En  regard  de  la  fonction  sécrélrice  des  globules  blancs,  il  ne  faul  pas 
oublier  ďinscrire  un  role  excréteur,  que  le  globule   blanc    remplil  a>sei 


\i I  On  a  \u  plu* hnul  )►.  :rW > *V^^  ce  5.chéin.»,!»'i!  s'Mpi>lit|ue  aux  amibocyte*  do  c«rUiitt|l 
Invcrti-ln-L^^,  ne  peul  tHre  ai>nti<iiié  que  soua  reservě  aux  globules  btuncs  de  rilouiin^ 
Piirnii  ceut-ci.  li(?rtuiaup  ďb«^nialol«.»gisles,  se   refii!*anl  ů  meitre  en  une  série  uni«iu 
Icš  diviTses  es^iéces  de  giobulc*  bUincs,  en  oni  fail  deux  séries  doni  le  |>oint  dc  áépa' 
et  révolution  diíTércnU 
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fri^ueramenL  Les  globules  dcs  E«:hinoderracs  el  des  Bryozoaires,  ceux  des 
vaisseaux  des  Oligochětes  sonl  des  cellu  les  excrélrices  noLlanlcs,  des  reins 
unicellulaires,  qui  se  chargent  des  produils  de  di^sassimilalion  de  Torga- 
nisme. 

6)  Le  globuk  blanc  en  lani  quamibocijle  [propriété  amiboide].  —  En 
second  lieu  le  globuíe  blanc  esl  un  amibocyle,  il  se  meut.  L  amiboísme  el. 


\ 


KiG.  '«77,  —  Amitioeiftts  de  la  iymphe  tie  GrenouiUe,  cbarijés  de  poutíre  de  curmin  atjant  úmiijré 
^L  dan$  tet  ceUates  ďan  fragmenl  de  moeíle  de  surtau.  x  a5o. 

Iď  molilité  des  amibocytes  oni  deux  conséquences  Irés  importanies.  Cest, 
ďune  part,  Vincorporalion  de  corps  étrangers  ou  phagovytose  ;  ďauřre  part, 
la  mifjratinn  des  amiboctjíes  h  Ira  verš  toul  rorgaiiismL'. 

Les  deux  manifť.slalions  de  la  propriélé  amiboide,  la  phagocylose  el 
la  migralion,  peuvent  élre  monlrécs  par  une  seitle  expérience  qui  est  clas- 
sique.  Si  Ion  injecle  dans  ťespace  sitiié  souš  la  peau  du  dos,  c esl-á-iJíre 
dans  le  sac  lyin[dialt<iue  dorsal  ďune  Grenouille,  un  liquide  teDiiid  eu 
siispension  de  la  poudre  de  carrain,  puis  qu"on  pláce  dans  ce  sac  lyui- 
phalique  un  petit  fragment  de  nioelle  de  sureau,  on  Irouve  au  boulďun 
cerUiia  temps  que  les  cavilén  cellulaires  de  la  moelIe  de  sureau  sont  reniplies 
de  globules  lymphaliques  et  que  ecux-ci  sont  larcis  de  {j;;  ran  ulál  ions  de  car- 
min  (fig,  /ijj).  Cesl  que  ces  globules,  amibocytes  Ires  aetifs,  oni  ingéré  tes 
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Fin.  ^78.  —  Cellule  [trottnnnt  du  }m» 
ďun  tthc^n  chez  un  Cobayc  inocuté  avcc 
Ui  leimre  Cryptococcus  neoformans  ? 
Sanfelice.  <\y<tnt  }ihiifjoryté  troit  ftllu- 
les  dc  kcnrt. 

n.  noyau  dti  phitRocylo.  —  /,  I,  I,  cel- 
lu les  úc  knuro.  X  t.aoo- 


particiiles  de  raniiin  on  suspension  dans  la  lymphe  (pha^ocylosc)  cl  oni 

pénélré  ensuito  ilaiis  la  moelte  de  surcau  (migration). 

c)  Le  globide  blanr,  phagoct/le  :  la  phmjoctjtose  en  générai.  —  x.  Défmi- 

tinn  el  constaiaHon  tle  la  phagoeytosť,  —  La  [)liagooylosc  csl  iine  fond  ion 

generále  de  rurganisme,  doni  \!ř:n:iíMKOFF  surloul  a  faít  ressorlir  lirapor- 

lanee.  Les  amibocytes  sont  les  phagocyles 
les  plusrépandus  el  les  mieux  connu?.  raais 
non  les  seuls,  et  bien  ďaulres  <''Iémenls 
de  rorganisme  possédeiit  la  propriólé  de 
phagocylose.  La  queslion  ne  doil  liotic  p.is 
Hrc  limilée  aux  amibiicyles,  raais  élre 
éLendue  ň  ďaulres  ccllules. 

Nous  nommerons  phagoci/le,  avec  Mir- 
CHMKOFF  el  CvMvcLzĚNE,  loul  éléíTienl  cel- 
lu I  nire  lixe  oii  migraleur  capablc  de  saisír 
aclivemenl  cl  ďioeorporer  des  parlicules 
solnles,  silin^es  en  dehtirs  de  lni. 

LVxpérienee  classií|ue  de  la  nnxřlle  dc 
sureau  nous  a  fourni  la  preuve  indirecle  du 
phénomt^ne.  On  a  fréquenioienl  dos  preuvea 
semblables,  «inand  on  observe.  englobés 
dans  les  globules  blancs,  dans  les  celldes 

dc  pus  el  dans  les  ccllules  divcpses  des  lissus,  des  corps  de  loutes  sorles.  des 

élémonls  b'ls  quc  des  barléries,   des  globules  dii   sang.  des  celliiles  de 

levure,  etc.  ifig.  47^  ^^  470)- 

Mais  on  peul  aussi  assisler  direclement  au  phénomť^ne.  L*ne  des  i»bscr- 

valions  les  plus  saisissantes  4pi  on  cn  piiisse  faire  est  eeUe  exj)c'TÍenec  diie 

á  Denys.  On  se  procure  des  globules  blancs  en  grande  abondance  en  injer- 

lanl  dans  la  pk^vre  dun  Lapin  ^-\  cenlimélres  cubes  ďune  culliire  de  slnphy- 

locoque  siir  agar,  éniidsionnée  dans  du  bouillon  el  slérilisée.   On  luo  ie 

Lapin  le  letidemaín  :  lexsudat  formé,  ceulrifugé,  esl 

Irťs  riche  en  globules  blancs.  Ceux-ci  soul  recucillis 

elplacésdansle  sérumdu  mOnie  Lapin.  D  awlre  part, 

on  pré[>are    une  rulture  de   bacilb^s  du  bún,  vieiilr 

ile  li  heurcs  seulement.  Déposaul  sur  le  poHe-objet 

une  goilUe  de  s(MMHU   aver    gbibul*>s  blancs  el  \nw 

goulle  di^  la  4"ultnre  de  bacilles  dnfoíii,  el  exaniiuant 

á  une  Leinpérature  de  35-^0%   00  voil  les  globules 

incoporer  !e^  bacitles.  nu    a    diivi  lemenl    soos   les 

yeux  le  pbt^nomÍMU'  de  la  phagoeytose. 

Ce  phénomí'ue  esl   Ires   rópantlu  dans  la  série 

aniřuale,   depuis   les  Aniibes  jusqu'íi   rHoramc.  Les 

Prolozoaires  (Rhiřopodes,  hifusoires)  le   prési-ident 

presque   conslamnienl  ;    la   pluparl    ďerilre    eux    sonl    iles    phagofytf^ 

("bez  les  Mélazoaires,  la  (diagnrylose  devieiil  une  fonclion  de  r()rí,Tini^nii' . 

car  elle  nV-sl  plus  une  prupriélé  banale  de  lous  les  élómenls  de  i'organi!'i»'* 

pluricellulaire,  inais    lafíanage    de   quelques-uns    seulemenl  ďetdn-  "'U^ 

MetciinikoffV  Cepcudawl,  chez  les  Mélazoaires  les  plus  infórieurs.  I**!''/"'* 


Fit.  Í79-  -  ' 
nurÚnire  ■• 
ayniil  phnyi>t\i'i 
rict. 

.\prv-  i  * 

iJt  1 
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U<  S|>on^iaires.  loulos  les  celluh-s  (^cLotlermiquos  aussi  bien  quenloJer- 
miqijr-  sorit  n\c  wv  doiiées  *k>  cctle  propriélé.  PuLslafonclion  phagocylaire 
disftaraíl  habilurllement  iW  Yecioilenm^  mais  se  conserve  datis  les  cellulei^ 
diííoslives  áv  reivLoderme  (C.elcntércs  ii  ďaulres).  Eiiím,  ohcz  les  Méla- 
zoaires,  il  iiy  a  plus  ^uén^  que  les  cellules  du  mésenchyrae  qui  demeurenl 

pha^'Oťvles.  ,  ^^        u  , 

p)  \QÍure  des  phagmyles  ef  organes  phagocijlatres.  —  Ces  phagocyles 

řsonl    les  uns   dcs   cellules  mo- 


biles,  niigi-alnces,  lesaulresdes 

»élémenls  fixes. 
Les      celin  ks     migratricea 
pk(ítj'K'iítes  ne   sont  aulres  que 
les    amibocyles    ou    globu  les 
blancs.  Mais  parmí  ceux-ci,  il  y 

I  a  des  variélés  dénuécs  du  pou- 
voir  phagocylaire ;  daulres  qui 
ne  le  poíisédcnt  qu"á  uii  faible 
deerré  ;  ďaulres  enfin  oú  la  plia- 
gocvLose  est  Iréséncrgique.  Les 
lymphocytesel  leslymphobla.sles 
du  sang  des  Verl ébrés  ne  parais- 
senl  pa*  rapables  de  j)hago- 
cylose ;  lesglobules  acidophiles 
au  conlraire  sont  les  raieux 
douí^s  souš  ee  rapporl. 
■  ijuanl  anx phagoctjies  fixes, 

oti  doil  lesdiviser  en  deuxgrands 
groiipes.  Duíie  [>arl,  ce  sonl  les 
amihocyles  ftxes^  doni  les  ca- 
raetere^  pro  pres  sont  Ic  plus 
souvenl  1*'*^  iiit^nies  que  ceux 
des  ainibocyles  iibres,  mais  qui 
en  dilTérenl  cn  ce  quils sonl ag- 
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Fro«  480.  —  Parm  vnncalnire  t/'irnř  vtint  du  foie  da 
Pi'jeon  doni  íe*  ceílalex  eadoUiéliahit  xoni  rhnrtj^s  de 
hacfile-i  da  fíout^ei  du  Porc  pltagoctjlÍH  par  elie*. 

cn,  cť"!lii1es  cnílotliěliaU-s,  —    </,  kIíiIiuIos  tmtgt&.  — 
(,  Icuoocyleií,  Daprfca  Metcmj^iioff. 


glonuMcs  en  UQ  orgáne  défiui  appelé  orgáne  Itjmphiyíde ,  qu'on  peut  qualJller 
en  outre  i\e  plmgoajlnire,  En  second  lieu,  des  celhiies  quelconques  de  tissii 
peuvent  Hvo  dooées  du  pouvoir  phagocylaíre  :  lels  sont  ehez  les  Verlc^brés 
li's  éléiuenls  épilhéliaux  ou  endoUiéliaux  de  la  pami  vasculaire  (fig,  /|Ho), 
ceux  du  foie  et  de  la  ratc  nolaiument,  les  grandes  cellules  de  la  moelle  des 
os,  dilrs  '<  myidoplaxes  o  ou  ■«  ostcoclasles  ",  etc.  ;  chez  les  Inverlébrc-s,  on 
peut  citer  lepiniélium  de  eertaines  réginns  des  néphridies  chez  les  Annélides 
et  les  Sipunculiens,  I Y'píl hélium  inteslinal  de  cerlains  Turbellari(''s,  etr. 

Les  organes  phagoci/taires  mérilenl  quelqui's  explications.  On  peut  les 
metlre  en  /•  videu  ce  par  la  mélhode  des  injeelions  [thysiologiques  lenant  en 
siispension  une  poudre  Fine  facile  á  retrouver,  t(dtc  que  Tencre  de  Chinc  ou 
le  carniin,  doni  les  phagoeyles  sV-m  paren  L  Dés  quon  a  ouverl  un  animal 
ainsi  injeclí?  ďencre  de  Chině,  sil  possede  des  organes  phagocylaires, 
ccux-ci  apparaissent  ncltement  colorés  en  noir. 

Los  organes  phagocylaires  sonl  de  formě  Irěs  variée,  et  il  cst  impoftsibW 
CrroLOíUE,  ^ 
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FiG.  48i.  -  Asťarb  inegaloce- 
l»lm[a  du  Cheml  [grandeisr 
natare),  oiivert  vinul  -  quaire 
heurea  dpréx  tinjection  inirn- 
f.otlomiqut  úf  queUfic»  (/oti/fťs 
ďencrt  tle  Chině  monlrant  les 
m  onjnnfít  en  houquel  k, 

ťinlcslín  a  élo  sťclionné.  Lea 
quutrť  organes  en  iiouquel  se 
vnieiit  an  niveau  des  chnmps 
Isléraux,  dciis  úc  chaque 
cůlé  du  corps, 


den  ilonncr  une  ilescriplion  généralo,  faute  de 
laquelle  on  dcvra  se  contcnter  dc  qiielqueí*  exem- 
ples. 

Quand  on  a  injeclé  dan«  le  ccciorae  duo 
Némalode  tel  tjue  lAscaride  du  Cheval  de  Tencrc 
de  Chině  ou  nne  siisiiension  úe  carniiii.  on  voil 
au  bout  de  quelques  lunin-s  a|)paraiii'e  dans  la 
régioD  anlérieure  du  corps  quaire  corps  étoilés  el 
ramifiés,  culorés  par  Tencre  ou  Ic  carmin  (••  orga- 
nes en  bouquel  »  des  auteurs)  fig.  4^i ;.  Ham.vnn 
a  monlré  que  chacun  ďeux  élait  formé  par  une 
ďlhile  giganlesque  á  jirolongemenl?*  longs  H 
ranicux,  a  laqiiclJe  il  a  reconnu  un  rtMo  ďexcrélion 
el  i|u'il  a  nommce  i-  ccllule  exrrélrice  «•  ifig.  ^S2). 
Sur  les  exlréniilés  el  Jes  bords  des  hranches  dc 
la  celUile  sonl  appliquées  de  peliles  niasses  arron- 
dies,  que  Nassonow  a  protivé  élre  desamibocyles- 
phagocvles.  parce  qu*il  les  a  Irouvées  far«-ies  de 
carmin  el  ďencrc  de  Chině  (fig.  ^83). 

11  exisle  chez.  les  Orlhoptéres  de  remarquables 
organes  phagorylaires,  que  Kowalewskv  a  <lé- 
couverls  ct  que  rinjeetion  in(raťt.ťloriiique  ďencre 
de  Chině  perniel  de  mellre  aisénient  en  évidenre. 
Chez  les  Grillons  par  exemjde,  ce  sonl  des  organem* 
Iriangulaires  au  nonibre  de  deux  paíres,  situés 
dans  les  premiers  anneauxde  Tabdomen  enlreles 
muscles   aliformes  du    círur    ifig.    ^8'|  el    '|85). 


Os   organes  sonl  conslilués  par  uue  masse  de 


Fjo.  ítía.  —  Coapede  la  paroi  du  corps  inléreítAanl  t  •  oryane  en  bouquet  e  ou  celtuU  extrétriet*^^ 
Ascaride  a^anl  rt^u  une  injeclion  intrarartomique  ďenere  de  Chině. 

fu,  cnlícule.  —  m,  couclie  mu*ciilnire.  —  c/i,  chomp  lalťTal.  —  ce.  cellule  excrétrice  •»«<  sw  •"■ 
brcux  iirolongemenLs  recouverls  dc  pelii*  pomis  >:  ií«. 
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^iííile*  iili-oliqiics  aux  a-Tiibo.\vles  jeuneí^,  qui  possědenL  les  mémes  pra- 
priélés  physialogiqitrs  iiue  les  phago- 
cvles  Ubres  ilii  sang. 

Chez  ta  Pahidine,  la  u  {ílande  de 
roreilletle  ->  découveitťpar  B.  Peeíhier 
n'esl  aiilre,  -^elon  Cuénot,  qiťune 
ópaisse  nappe  lymplioído,  doni  les 
cellule?*,  a  pres  iiijcciion  intrac<eb- 
miipjc  ďcncrc  dc  Chině,  relienní'ni  los 


cy>, 


FlG.   tJBB.  —   Dftix  iles  prolonyeinciiti  de  Ui  cťUuíe 
eTrrélrice  tk  tAscuriite. 

Les  petite  poinls  qu'on  ^'oyait  rtans  la  (ifíiire  jiré- 
cédeote  snr  !(■$  jirolongemťnls  Cfllubirt-s  ne 
sonl  aulros  quv  rles  nmibocvLes  cbargés  ďciicre 
ilc  Chině,  x  ú». 


Fifi.  ft^t-  —  Át»iomfn  ilitn  Grítlon 
(finiliis  ťompeslris  L.)»  oavcrl  poar 
monírer  te*  onjane*  iihmjnnjtairtM, 
aprťH  ittjeclion  intraaxhmique  ďencre 
de  Chině. 

op/l,  organes  pfaa^^ytaircs.  x  a. 
Dafirěs  Cu^not. 


parlicules  d  encre^communiquanlíi  laparoi  auriculaire  une  leinte  noir  foncé. 


Fci.i*^-  — Conpť  iransversale  tle  1'abdomen  ďan  Griilon  (Gryllus  campeslrís  L.jpaiUtanl  par  les  oryaneji 

pbayocylaireí^ 

Uo  jour  apréi  liijcclion   inlracoDlomiqtie   ďencro  de  Chitie.  —  ep,  épidfrme.  —  m,   muscles.  — 
f,  coeur-  —  tr,  gros  troncs  Irachéens.  —  opii,  organes  pliogocylaires  noircis  par  J'ericre.  x  5o. 

t)  Condiíions  de  i  a  phagocf/tose.  —   La  pkagoct/lore  g^í  fonciifin  ik 
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plti 


tiiiions.  La  nahire  de  ItMémont  qui  doit  Hro  ph 


hísieun 
premiére  condilion,  puisquc,  iious  venons  de  le  voir,  qiielqiies  cellules  di- 
lissu  seulcs  sont  douées  de  la   facullé   de  pliagocyler  el    quo.  parmi  les   ' 
éléraenls  nourriciers,  cerlainescalégoricsdeg-lobules  blanrsnela  possédenl 
pas.  La  nátuře  du  corps  h  plxa^íoevler  intervíenl  en  second  lieu,  lani  par  sa 
taille  que  par  ses  qnalilés  rliimiqueíi  el  phvsi(iues. 

La  laiile  de  la  proie  esl  cnidemmetil  h  considerer.  el  il  esl  clair  qu*unc 
proie  volumineuse  ne  peuL  élrc  avalée  que  par  nn  phagoryle  de  grande 
tlimension.  On  a  dislingué  á  cel  <^gard  les  phagocyles  eii  «  macrophage«  «> 
el  "  niicTopliages  •» :  les  premiers,  mangeurs  de  cellules  enliéres,  les  seconds 
qui  se  contenlenl  de  baetéries,  de  poudres  inerles.  II  arrive  fréquemmenl 
que  des  riiacrophages  se  formenl  |iar  fusion  de  plusieurs  phagocyles  en  un 
plasmodiura,  en  une  celliile  géanle  miillinueléée:  ainsi  les  zoospores  de 
Ňlyxcmyceles  se  fusionnenl  en  un  plasmode  phagocyle  ;  ainsi  les  cellules 
enlodermíqnes  des  CoelenltTéíi,  les  cellules  intestinales  des  Turbellariés, 
se  ronfondraienl  en  un  ptasmodium  gigantesque  qiiand  le  bol  alimenlaire 
a  des  dimensions  considérables  ;  de  la  mt^me  fagon  encore,  dans  les  néo- 
plasies  lelles  quo  les  lubercules,  la  fusion  plasmodiale  de  gros  leucocNies 
niononuclaires  appelés  »  cellules  épilhélioídes  •>  donne  lieu  íi  une  masse 
symplasltque  plurinucb^ée,  macrophage  centrál  du  1iibercule,qiron  norame 
la  "  cetlule  géante  '>. 

Par  sa  naiure,  le  corps  íi  pliagocyler  exerce  sur  les  phagocyles  une 
atlraction  ou  une  répulsion.  CeitaJns  globules  blancs,  par  exempie  des 
mononucléaircs,  seronl  altirés  ;  ďautres,  tcls  que  les  polynucléaires.  seroni 
repoussés  par  une  mdme  substanee,  par  un  raéme  microbe,  ainsi  que  Tonl 
montró  Massabt  et  Bordet,  Gabritchevsky  el  d  autres  :  ce  qu'on  exprime 
cn  disanl  que  les  subslances  et  le.s  microbes  exercenl  sur  les  phagoc\ics 
un  chimiolaclisme  variable,  posilif  ou  négalif, 

Mais,  pour  en  venir  á  présent  au  mécanisme  de  la  phagocylose,  nou? 
savons  ce  qu  esl  ce  chimiolaclisme,  comment  i!  faut  le  comprendre.  cl 
nous  avons  vu  qu'il  est  réduclible  h  un  phénoméne  physiqiie  p.  ž58  el  suiv.). 
L'incorporalion,  qui  fait  suitě  á  laction  chimiolacli(iue  |>ositive,  esl  rendue 
possiblc  par  Tabsence  fle  membráně  cellulairecnlourant  le  phagoeyte.  |>ar 
Telat  pdlcux  el  diflluenl  du  proloplasme  facilitanl  rémi«sion  de  psemlo- 
podes.  La  proie  avalée,  incorporée,  subit  ou  non  une  digeslion  de  la  pari 
du  phagoeyte.  L'Mude  de  cetle  dtgestion.  faite  par  Le  Dvxtec  chez  le? 
Protozoaires,  par  KnuKENBEUG  pour  les  Myxoniyctdes,  a  montré  la  formalion 
autour  du  corps  pbagocylé  ďune  vacuole  íi  conlenu  acide  ou  peptique.  Lr 
fait  de  la  digeslion  ou  non-digeslion  de  la  proie  enlraíiie  de  sérieuses  con- 
séquences,  quand  celte  proie  est  un  microorganisme  palbogene.  Dans  Iv 
cas  de  non-digestion,  le  microorganisme  pouvanl  deraeurer  vivanl  dans  !•• 
phagocyle,  relui-ci  dcvient  uu  verteur  de  Tagent  palhogéne  el  conlrihwc  á 
la  généralisalion  de  la  maiadie  infectieuse  :  si,  au  coolraire.  le  microbe  H 
digéré,  le  phagoeyte,  deslructeur  de  bacléries  patliogénes,  devienl  un  pfv 
servaleur  de  ('organisme  (METrnNiKOFF).  MalheureusemenL  il  n'est  pa^ 
praliquement  loujours  radle  de  décider  si  un  microorganisme  phagocytr 
esl  mort  ou  vivant,  et  des  recherches  récenles  de  Plato  disposenl  k  ncsť 
prononcer  quavec  \í\  pW^  grande  rr-serve. 


CELLU  LES    NUTftlTlVES 


54i> 


1)  E^remplfs  de  phatjocylose.  —  Les  iiombreux  fails  de  phagocylosi^ 
actueUemonl  conuus  peiivont  se  n^parlir  eii  deux  groupes  :  ceux  ilc  phago- 
cytose  normále  eL  ceux  de  phagocyloso  palhologique.  Voici  quetques 
oxfmples,  des  plus  imporlanU  el  des  plu^  iniéressants. 

Uri  cli's  fai(s  \e<  plus  aíícieunemont  €onuus€^l  celui  tle  Hiistolyse  larvairt' 
vhcz  les  Inseclcp,  découvert  par  Wkismann  ví  éludió  dfpuis  par  Kowalevvskv, 
v.  Rees,  clo.   Lor>  clu  débul  tle  la  IraiisfVirmatioD  dc  la  iai-vť  en  nymphi'. 

fl      -    -.    .    •   >. 
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V 


N  *  ) 
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F I  li- .',80.  —  Utstiilijne  muxcidnire  chei  uiie  lU.  lV  d7;Mec<«' tCallipliora  voinilurin  L). 
A.  coupe  Iraasvcrsale  ďuii  mu^clc  M  t)ui,  dnns  »»  roí>iUt*  siipérieiir(\  e^t  índomnc:,  íhiiiUs  qiiť  *a 
idiijUl-  inférieure  esl  pénělrée  par  ilcs  luucoryles  mi^ratcurs  vl  pha^acyívs  1;  a  cólé  iln  muscle, 
Irois  cellules  graisaeuses  (j,  rt-préscnlůťs  parliellemt-ot.  —  li,  cowpe  ďua  muscie  íi  nu  élnl  de 
iléfiagréřtalioD  Irěs  avnncé  ;  m,  fraňmeiils  masculairťs  ou  sarcoJyles;  í,  ndyaux  dt-s  pliíiso<^ylťs; 
/»,  noynii  iiniscnlaJre.  —  C,  ^pliěre:*  grariuleiisea  (Kůrnchenkaijeln)  h,  isoléea,  rciifcrmatil  clia- 
cunc  plusieiirs  -ůrcolvlcs  pijogocylt-s.  x  3óo.  Daprěs  van  Rces. 

Iřs  lííísuA  larvaires  baigncnt  dans  un  plasma  Irťs  ňcho  on  amibocylcs,  qui 
se  fixenl  aux  divers  organes,  les  altaqu^nt  ol  en  phagocyLonl  k's  élémenLs. 
Les  muscles,  rongt^  par  les  phagocyles  qui  oni  pénélré  dans  ces  fibres 
museulaires,  sonl  fragnientés  par  eux  en  polil?  morceaux  ou  »<  sart-olytes  », 
que  les  phagorytes  englobeni  H  digerenl,  si  bien  qu'il  nVn  resle  bienlól 
plus  que  des  graíns  ;  les  amibocyles  en  sont  bourrés  et  oni  élé  appelés  pour 
eetleraison  «  sphéres  irranuleiiáes  »  {Kornchenkugeln)  (fig.  4^)-  Tourři  iour 
les  divers  organes,  sauf  les  organes  génilaux  el  les  disques  imaginaux,  sonl 


^ 


I 


í<iiíWil^'i  4e 

V»Ha>#é>gt  4gi  la^wlAgéi.  —  ffcřiiMřar  iluBlMTBt  noraal.  Cbn  lo 
VMlákP^  «lle  ^txam^  gwtat  4«k  cnUw  orgaM^^,  fa  ralr,  l*>ínin 
glÍMNi  jjWfhiiífBři.  le  piaKMta  K  Ir  feic.  Us  pkanocyUs  de  ces  divcrs 
ilfťtUtfi  (gjMldt  MHinnJiigf  de  la  p^lpe  spléuqne  el  éiémenU  endotbéliaui 
úm  rižitinifT  de  b  rat«  H  da  foie«  cefliáes  de  charpeDl<  us 

lynipb«tíqo««.  c^lluU^  k  glycogéne  da  pbce&ta,  ccUules  h.  ^  i- 

#ffií(f/>Unl.<li^^rcnl  cl  délniÍMol  les bématies, nen  conservanl  t|uc Ic pigmeol 
qtii  l<ur  /loniKí  Wí  *:ar«rUTc  dc  celluk*-  piginenlées  ^fig.  ^^i  (O&ler.  Ri£-<n 
K<  1(1  MM  iM  II    M\xi»io\\.  líiiowicz.  elc.j. 
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Les  li«sus  de  soulicn  k-.*  plus  durs  ne  soul  pas  épaťgiiés  par  les  pliago- 
cytes.  THÉEr.,  éludianl  raciivité  des  cellules  araiboides  des  Ecliinodermes, 
avu  que  lors  de  la  Iransformation  du  phileus,  ces  cellules,  se  comporlant 
en  vérilablosphagocYles,  incorporenl  les  cor(>uscutes  cakaires  des  spiculcs 
el  les  Iransporlenl  a  des  amas  de  oellules  calcigeres  qui  tes  sécrelent  ei  les 
déposenl  dans  un  nouveau  centre  de  calciíiraljon  (fig.  488).  Kóllikeb  a 
donné  le  nom  d*  i*  osloclasles  »  á  ces  cellules  géanles  (  «  myéloplaxes  ->  de 
Robím  qiion  Irouve  appliquces  conlre  les  Iravées  osseuses  dans  les  parlies 
du  stjueletle  en  voie  de  développeraent  (voirfi^.  126) ;  elles  rongent  el  font 


^1 
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Fio.  488.  —   Parfie  itQssté^ieure  ďan  pluLeus  ďEchinus  mililuris  Fr.  Mau.ER,  monlranl  la  datruction 
el  la  reconstittilion  du  cakaire  }>nr  ím  amrhocyled. 

Sur  ic-  vivnut.  a,  n,  bandes  cilíées  bordanl  \e  contour  du  corp-4.  —  b,  bagiieUes  calcíiirťs  de  soulieo 
rompiies  Ai  leur  ť.xtréiuilé.  —  í>',  ces  cJtlrtíralU's  séparóťs  du  reste  de  lu.  lia^s^uelte  el  eiilourées 
par  dť"*  nmwbocytes.  —  c,  Kroupě  dc  celluícíi  cak-irěres  entonrant  itn  spiculc  Cíilcoire  h  troÍB 
broDcliei^  qtťelles  sonl  i-n  Irairi  de  rormer.  ~am,  araadioťyles  ualf  en  un  réseau  par  le  moyoa 
duiiuťl  le  ťnlcaíre  cst  [rouřtpurlé  de  b  e-n  c,  du  lieu  de  deslniclion  au  point  de  reconalllutton.  — 
e,  estwuiic  du  piiileux.  Daprés  Hj/iLMAfi  Théel. 


disparaílre  la  substance  osseuse  dans  les  poinls  oii  la  produclion  de  celte 
substance  a  élé  excessive,  ei  elles  conlribuent  ainsi  h  donner  á  Tos   sa 

formě  inlérieure  definitivě  el  parfaite, 

Ces  exeniples,  tpte  nous  pourrions  multiplier  beaucoup,  suffisent  a 
moDtrer  que  la  phagocytose  est  un  phénoménc  Irés  répandu,  méme  si  on 
ne  considére  que  les  circonstances  nonnales  el  qu'on  laisse  de  cóté  les 
états  pa(Íiologit[ues.  Outre  tes  araibocyles,  une  foule  ďespěces  cellulaires 
peuvent  se  comporter  en  pliagccytes,  el  il  n'est  pour  ainsi  dire  pas  ďes- 
péces  animales  oii  la  phagocylose  fasse  défaui.  Aussi  Mhtciimkoff,  atnsi 
que  nous  Cavons  dit,  a-t-il  élevé  ce  phénoménc  au  rang  dc  fonction  gene- 
rále. Olte  fonction  a  surtoul  pour  bul  rélimination»  lexcrétion  des  corps 
solides  vivanls  ou  inertes,  inutiles  ou  nuisibles,  des  celtules  ou  fragmenls 
de  cellules  vieillis  ou  dé<j:énérés,  des  micmbcs  palhogenes ;  dle  débarrasse 
el  iřréserve  ror^^anisnie.  La  d^générescence  sénile  ou  raorl  nalurelle  de 
Tanimal  a  son  expliralion,  selen  Metí^umkoff,  dans  la  suprématie  des  pha- 
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gocyles,  dans  rimporlancc  de  la  fonclion  phagocytaire  :  les  phaprooles, 
conservant  leur  vigiieur  plus  longleraps  que  les  autres  óléments  dínenos 

vieux,  dévorenl  ceux-ci  el  se  meltent  á  leur  pláce.  Linflammation  lypique 
el  siinple,  non  complit|iiée  de  ia  presence  dps  vaisseaux,  celle  d*un  Pfx>- 
tozoaire  ou  duo  Mélazoaire  inféricur,  c'csl-á-dire  la  réaction  de  1  oi^- 
nisme  vis-á-vis  ďun  agent  irnlant,  se  réduil  h  un  phénoQiene  de  phai;ri^\v- 
lose.  MhTCHMKOFF  prélend  ménie  que  la  pliagocylose  siiffil  á  expliquer 
riraíniinité,  la  résislance  dun  organisme  á  une  invasion  parasttaire. 

On  a  (onfoodu  longlemps  avec  la  pliagocylose  iin  plíénom^ne  qu  A>- 
GLAs  en  a  dislhi^ué  souš  le  noin  de  lyoctjfosť.  Dans  la  deslruclion  des  lis-jus 
larvaires,  par  exemple  celle  des  corps  gras,  qui  accompagne  les  mMamor- 
plioses  internes  de  la  Guépe  el  de  lAbeille.  inlcrvíenncnl  des  éléinents 
qui,  ďaprés  i\jsGLAS,  nesout  pas  des  phagocytes,  car  ils  nenglohenl  rien, 
mais  des  lyocytes,  qui  pén<!.'lrenl  dans  les  cellules  pour  les  digérer,  en  pro- 
voquenl  ta  cytolyse  el  les  Iransformenl  en  cylolyles  ou  produits  de  cellules 
dissous.  La  lyocytose  esl  donc  á  distinguer  de  la  ptiagocylose  :  elle  se  fail 
sans  englohemeiil  du  corps  á  délruire  el  peut  nn>me  s*opérer  á  distance. 

d)  Lť  (jkibuie  l/ifint\  celitile  migraírťce,  el  ses  migraiions.  n)  Consta/ation 
de  la  mifjrulion.  —  Les  globules  b!an*'s  ou  amilKícytes  sonl,  par  définiliou 
mt^me,  des  élémenls  capables  de  se  déplacer  el  ďémigrer  au  loin.  On  les  a 
appelés  cellules  migralrives  ou  \o\3>geuses  [wandernde  Zellen ).  Sironadmcl 
qu  un  aniiljocyle  de  rilomnie  fail  environ  i  miSlimetre  de  chemin  en  deux 
heures,  on  pourra  se  rendre  compte  quVn  peu  de  lemps  íl  aura  pu  pan-uu- 
rir  des  distances  relalivement  considérabJes  el  passer  ďun  point  du  corps 
ii  un  aulre  apparlenant  ií  uu  systéme  de  Téconomie  tout  á  Fail  dilTéreul. 
Outre  (juon  peut  prendre  iJirectemenl  celle  migration  sur  le  fail,  voici 
plusicurs  observalíons  qui  en  fonrnissenl  une  preuvc  índircele,  mais  sůre. 
Laissanl  de  cólé  1'expérienre  de  la  moelle  de  sureau  pour  en  rester  aux 
phénoraenes  nalurels,  le  fail  suivant,  obscrvé  luul  d  abord  par  Renait  cl 
par  SToiiR.est  trí>s  probanl  .fig.  \S()).  L'inteslin  des  Mammiféres  esl  lapissé 
par  un  épilhélium  cylindrique  á  fonclions  absorbantes  semé  de  cellulcf 
rauqueuses.  Telle  esl,  chez  le  Lapin.  sa  conslilutiou  au  niveau  des  «  villo^i- 
tés  »i  cVsl-á-dire  de  ces  haules  pajulles  qui  sonl  le  lieu  de  prédileclion  de 
Tabsorplion  inteslinale,  II  n'en  esl  plus  de  méme  pour  répilhélium  qui 
revét  ďaulres  saillies  de  la  surfaře  inleslinale  cliez  le  Lapin  ;  ces  saillics 
fortoées,  comme  on  le  verra  prochaincmenl,  par  un  a  mas  de  IcucocnIcs 
sonl  nommées  «  follicules  clos  ».  A  la  surface  de  ces  folUcules,  od  ne 
rclrouve  plus  IVpilbélium  caraclérislique.  avec  ses  cellules  cylindriqucs 
róguliéremenl  alignées.  A  sa  pláce,  on  voil  une  bordure  irréguliere  el 
presque  chaoUque  déléracnts,  doni  les  uns  sont  enfermés  dans  des  Irous, 
landis  que  les  autres  forment  la  masse  fíUidamenlale  oii  ces  Irous  ^^n\ 
creusés.  Que  s'esl-il  donc  passé,  el  commeut  iulerpréter  cel  aspecfUs 
leucocyles  qui  sonl  accumulés  dans  le  fulliculc  clos,quitlanl  leur  lieu  dori- 
gioe,  oni  pénólré  dans  lepitháliinn  <|ui  rev^t  le  follicule,  Tonl  disloipu-.  cn 
oni  écarlé  les  cellules,  s  y  sonl  creusé  des  niches  quils  habilent  maiolc- 
nanl,  landis  qu'enlre  ces  niches  se  voieol  les  resles  coniprimés.  déform<^* 
el  ílcvenus  presijue  méconnaissables,  des  anciennes  cellules  épitliťdiale^.  — 
De  lÍRV\yE  a  fatt  connaílre  un  fail  analogue  de  migration    leucocytaire. 


L 


.Jans  IVpilliélium  Ijranoliial  iles  Lamellibranťhes.  —  Dans  lous  les  tissus 
en!lamratís  se  rein^oiitrent  en  foule  des  leucocytes  migratetirs  qui,  sortis 
dcs  vaisí^eaux  sauguins  oii  ils  ťlaieiil  í-oiiIpiui?.  el  atUrés  ohiiníolaťlique- 
menl  ou  ďaulre  faron  par  les  subslanees  parliculiéres  «léversí'es  au  niveau 


•  •% 


FlO.  ^ťkj.— jl/m^ufuíř  itittittinnie  <!u  L*í}iin  {couite  f»iM<uit  p<ir  itn  juUirule  rloxi  miymlion  <lfs  ítuconjte*), 

ev,  épiUit^lium,  ordíníiire  nn  lúvviut  iks  víllůsUés  c,  doni  in  Ixiidiin*  é|iiUiěliiile  est  scillo  íl^urée. — 
ef.  t-pilhéliitm  qni  reeouvre  les  folltcftlcs  cloa :  i]  esl  IrííH  iiintliíié  el  crfiisé  t\v  lious  I  hobités 
por  íics  umibocyte:^.  —  /.  fulliiuile  clos  formř  par  nn  ama«  Ac.  leiícocyles.  x  ifli>. 

•lil  foyer  ďinlTamnialion,  se  sonl  ré|ian<liis  dans  Ic  lissu  enílanimíS  cherni- 
nant  dans  loiis  ses  interslices. 

^)  Confiili^ms  </ť  la  mtgraíion.  Diapeděse.  —  Pour  que  les  amiboeylcft 
puissenl  pérégriner  airisi  dans  loul  l*orí3^anisme,  la  premií^re  condilion  cest 
qulls  aieni  i|uiUé  lescavitc^s  nalurelles  oii  ils  sonl  normaJemenl  renrerniós, 
í**e«.t-íí-dire  le  ('(clome,  les  vaisseaux  sanjíuinsel  lymplialifiues  chezlesVerlé- 
brés.  La  snil  ie  des  globules  blancs  du  sang  et  de  la  lymphe  hors  des  vaisseaux 


^ 
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esl  coiinue  clepuis  Coiimikim  souš  le  noru  dc  diapédése  (fig.  ^90).  CVsl  le 
premiér  statle  de  la  niitcralion.  La  diftpéilrse  ncslpas  un  simple  phóiiornřnc 
méťaniíjue,  comme  Ic  voulail  dabord  Cohmikjm.  cjiií  !'aLtriliuait  uiii<jUL'menl 
a  riníluence  de  ta  pressíon  sanguine,  íi  son  aui^iiapnlalion  délerminanl 
rexpul:>ion  desglohulrs  blancs  ;  car  olle  conlinuí^  siir  iine  Grenouillc  dout  lo 
cceur  a  ccssé  dt;  ballre.  Les  recherches  de  Tm>M.\,  v,  Riícklinghvlsen,  Lav- 
DowsKY,  elc,  oni  établi  que  la  diapédése  esl  un  phénoméne  aclif,  vítal,  qui 
met  en  jeii  les  propriélés  dites  vilales,  le  eliiniiolacli^ime  des  globiiles  tdancs. 
La  premiére  condilion  cn  elTet  pour  que  la  diaprdesc  puisse  se  produire  esl 
rirrtlalioQ  du  lissu,  par  un  oxcitaot  capable  de  développer  les  qualités 
cbimioLaetiques  «les  Iť-uroeyles  enrore  rítnlfnus  daiis  les  vaisseaux,  Oans 

lei-  ťirconstanees  nalureHes,  luxy- 
^ť»iu\  les  proiluils  solubles  des  mi- 
erolies  el  lani  ďauíres   subslain-es 
servenL  de  rorps    ehioiintarlique  ; 
dans   la   réalisation   expéri mentole 
de    la  4liapt'dese,   observée    siir  If* 
méseniere  de  la  ílrenouilji',  il  p4'ut 
suffire  dc  rneltre  á  lair  le  raésrn- 
ir're  el  de   rirriler    par   le    conlael 
dire»"l    avee    ToxyiT^ne.    Souš   Tin- 
Ibienro  dc  rirfilaul,  il   se    prixluil 
iiai'  páral vsjc  des    ncrfs   vasto-mo- 
Icurs  nne  dilalaliun  reflexe  des  pv- 
tits  vaiínseaux,  enlrainanl  le  raleo* 
tisscmenl  du   eours   <lii  saiiír,  qui 
prTiiicl    h    son    Itmr    la   formalion 
ilaiis     b*    couraní    san^uin    iťune 
couche  péripbériqiie  oů   le  couraní  esl   moitis  rapide,   la  dislribulion  <lea 
leucoeytes  dans  celte  couidie  d  le^ur  rapprucbcnicul  verš  la  paroi.   l)'auln» 
part,  1  irrilant  exeree  sur  les  globules  blanes  une  aetion  chimiolaetique  qui 
peul  iřlre  ifosUive  el.   dans   cc  cas,   les  solltcile   á  sortir  du  valsseau.   Iři 
inlervienl  une   condilion   nouvelle  de    la   diapédése;    e'est    la  nature  de* 
íílobules  blanes,  Ceux-ci  en  eíTcl  sout  plus  ou  inoins  aples  i\  la  diapéd^^*: 
\\  en  <'sl  ďacHfs  el  il  en  esl  ďinaclifs  ži  ce  poinl  ile  vue.  Les  amibocyles  .IrjA 
bien  développés,  ni  Irop  j.-unes,  ni  Irop  vienx  (les  polynuelcaire!*  neulfXH 
philes  disent  b"^  nns,  les  acidopbiles  selon  les  aulres,  les  uns  el  les  aulrer? 
ďapres  cerlains  auleurs)  sonl  sculs  capaMes  de  diapédése,  paree  que  >i»uU 
ils  ^nnl  sen^ible-  aux  (-auses  fexeilanLs  .  bimiques  par  exemple)  qui  provcH 
4|uciit  la  diapédése.  el  paree  que  seuls  aussi  il*  oni  Ténerííie  aniiboide  né- 
ce^saíre  |>our  <orlir  des  vaisseairx.  Sollieilés  doně  par  les  subslaiiees  chi- 
miolacliqyes,    les    amibocytcb    s-i^ngaiícnl    a  travers    la    paroi  vaseulaire 
(fiřT.  Vjo),  sedirigeant  verš  la  source  cbiniiotactique.  Leur  pénélralion  dans  laJ 
paroi  se  faisait  selon  ArtNOLn  par  des  oriíiees  préformés,  appelés  ..  stomal^-N  •! 
ei  a  slij,'males  »  ;  uiais  oulre  que  Lavdowrky  el  Rantieb  oni  nii^  IVxbileDcr 
de  ces  oriíices,  laeonlraclilitédesccllulcsendolhéliales,  conslatéeparStmo-^ 
KEii.  GoLiHEW  et  .raulreK,  ni  érarlanl  ccs  .'cllules  les  unes  des  auln-*.  ph' 
duil  ik'^  Irous  IcuqKiraires  sum^aiils  pour  livrer  passage  aux  amibocy! 


Fir..  í,ijfK  —  /ici/iCíi^JTť  chťz  tlil  lé!ar<i  uif  Tntun  "'i. 

A,  prtMiiiťr  sLnilf;  ramibocvlť  sen^nj;!.'  an  Inivirs 
dť  la  parui  d»i vnisseiiu  cnpíllaire.— Il.dciixiěnK" 
slíi»le  ;  ramihoiytť  esl  presqne  iont  fulier  horši 
du  vais^eílll■  U  n|irčs  Mktcumikoff. 
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Desltnée  des  (jhinifťs  hlancs  migrateurs.—  Qnoi  quTl  eti  suit  úu.  phé- 
uomětK'  «!ť  la  iJiapíMlťsc,  tle  srs  rondilioiis  el  íIcs  faiU  fle  rUHail,  voitvi  donc 
les  amiboeyles  sortis  <les  vaisscmix,  émiifranl  ilans  rori^anisme.  Nous 
devons  k  prt-srnl  nous  flemander  (|Liellť  va  élre  leiir  (|p^lin<'c. 

lis  piniví-nl  d*aÍ)orc[,  dans  des  circonslances  pallujlíifriques,  el  quand 
les  ťondilidiis  ne  sonl  pas  favorables  poiir  leur  existenf<\  suecomber  sur 
pláce  en  devenant  des  glubules  de  pus. 

Si  les  condilions  dVxíslenre  leur  permeltent  de  vivre,  ils  voní  au  con- 
Iraire  eoinmemer  de  lonyues  péré^rinalions  pendaul  lesi]uel)e.<  ils  exerce- 
ronl  leurs  foiielions  *'araeU'rislÍc|ues  de  eellules  ř^landulaires  el  de  phago- 
cyles.  Comme  eellules  glandulaires,  ils  fabriqueront  ces  subslances  lantól 
aeidophib>s,  lanlót  liasophiles,  doni  il  a  élé  queslion  plus  haul  el  doni  la 
proiluťlion  marque  1  apujíée  du  foneliunnemenl  de  lafniboeyle.  Corame 
phajbroeytes  ils  englobent  les  eorps  variés,  mierobes,  poussiéres,  dt^chets 
celKilaires,  renconlrés  sur  leur  passa^e  el,  Ibnelioniiaul  ainsi  eomrac  cel- 
lulrs  exefvlrices  el  Ldiminalneesjls  conlribueront  largemr^nl,  conime  on  la 
vu  plus  [laut,  íi  Tépuralion  el  á  la  defense  de  rorganisrae.  Les  amiboeylos 
dr  IHuiln'  verte  Iransportenl  au  ťoie  les  grains  de  la  maliére  eoloranle 
(mareunine)  4|u*ils  oul  prise  aux  c*dlules  épitliéliales  (Cvrazzi)  ;  eest  lá 
une  phagoeytose  assimilalriee.  Chez  les  Sangsues,  des  amibocyles  exeréto- 
ph<in's  emporlent  verš  la  peau,  oú  ils  sonl  allirés  par  Toxygéne  tle  fair, 
les  proiluils  de  déehel  de  lorganisme  *'l  du  pigmenl  el  les  éliniinenl  á  la 
surfaee  du  corps  (Ghaf)  ;  e"esl  une  phagoeytose  éliminatriee.  Celle-ci  esl 
fri't|uente  toul  le  long  du  lube  digestif  des  Verlrbrés,  au  uiveau  des  amyg- 
dales,  de  Tcesopliage,  des  follicules  elos  de  rínle^líri,  de  rapjn^ndiee  iléo- 
cípeal,  ele. ;  daos  lous  ces  poiois,  les  amibocyles,  chargés  <les  subslances 
inertes  ou  nocives  ííu'íIs  oni  euglobées»  pénelrent  dans  tVpilhidium  el 
lombenl  dans  la  eavilé  inleslinale  ;  e'esl  un*'  exerélion  vcrilabh%  le  leuco- 
cyle  loul  cntier  fonne  le  corps  excrété.  Un  autre  sort  allend  cerlains  ami- 
bocyles :  ils  peuveut  subir  des  dégénérescences  variées  el  une  régressiou 
lolalf*.  suivic  de  leur  phagocylose  par  des  leucoeylcs  plus  jeunes  el  plus 
vjgoureux. 

Kníln,  on  doil  se  poser  la  queslion  de  savoir  si  en  faee  de  ces  Iransfor- 
malions  régressives  qui  aboulissenl  a  la  uiorl  des  leueocyles,  il  ue  faul  pas 
inscrire  des  Iransformalions  progressives.  Aprés  avoir  raené  pendant  quel- 
quc  lemps  une  exislenee  nomaJe,  les  amibocyles  ne  peuvcnl-ils  se  fixer 
quelque  pari  ct  se  li-ansformer  en  ďaulres  élémenls  ?  Cerlains  auleurs 
(IUnvilu,  Ahnold,  Metuiimkoff,  Ziegleh,  Senetlebeni  ont  admis  quc  les 
globules  blancs  pourraienl  ainsi  concourir  á  Tédifiealion  de  nouvelles  par- 
lies  ou  loul  au  moins  á  la  reslauralion  desanciennes.  Arnold,  Metcumkoff 
oni  prélfndu  qu"ils  pouvaieul  se  transformer  en  eellules  fixes  du  lissu  con- 
joni-liť.  el  de  fail,  il  n>sl  presque  pas  de  eellules  de  ce  lissu  quon  nail 
sujjposées  dériver  de  glot>ulcs  blancs  fixés.  Leur  Iransformalion  en  c*dlules 
endolfndialrs  du  périloine  esl  admise  par  Ranvieh  (Cig.  ^921.  Plusieurs  au- 
leurs auraieiil  méme  vu  les  globules  blanes  5'accumuler  aulour  de  corps 
étrangers  nalurels  ou  arliíiciels  (des  esquilles  osseuses,  des  clievillcs 
ďivoire,  des  fragmenls  de  moelle  de  sureau).  déposés  dans  les  diverses  ea- 
vilcs  de  J "organisme,  el  s'y  ordonner  en   eellules  épithélioides  ^fig.  ^iji). 


á 


Fin.  f,Qí,  —  filobnieit  Uatirx  trunxform^s  ťn   cellules  i^pilhé'ioftíe*. 

Cen  RJobuk*?  blnncs  oni  ěmigré  r]aii(i  im  inurcťuii  ik-  moeJk'  ilt>  !!iurcaii  ilt-posé  dan^  \c  sac  lyfn|ilii£^ 
litiue  ilor^nl  ďiiiie  Gníiionillf,  ^  y  ^'lltl  fixeíi  a  riiilřritMír  dnnc  cavitó  dť  la  inoclle   vl  ^'y  ^ooí 
transiroriuís  ťii  cclliik-&  épilhélíoidťs  ce  ťl  lmi  uue  cellule  iíounle  aj.  Doprós  Ahnold. 

globules  blancs.  Leurs  inanifeslalíons  vilalcs  sonl  Texpression  de  dt^ux  pro- 
priélés  capitales  de  oes  élémenls,  la  faculié  sócrtHcire  el  la  propriěU'  arai- 
boíde.  Le  globule  blanc  esl  adulle  quand  il  esl  en  pleine  possession  de  res 
deux  propriélés.  11  parfoml  iinc  évolulíon  qui  comprend  ime  pliasi:*  ascpii- 


y 


Fjo.  ř,Q2.  -  Cííhttes  lymphaliqaes  miynitrkes  fiiéesnar  \t  méMtitém  «•/  cn  Irain  Je  tttvtnir  ttti*ti» 

endoUiéUalex. 

Mě^eiik^rc  ik>  GrononiHť-  imprégrié  par  le  nitraU-  dflrgent.  e.  cdliilc    cndolhélinle«  ordinaln.-.. - 
y,  celluk"*  gramilcuses  (oellulc*  lyrapUoUqucs  raiiíralncťs).  Diipre^  Rajivikr.  >•  Soo. 

danle,  oii  it  acquierl  peu  a  peii  ces  propriíHós,  un  poiiil  culminanl  oii  il  jotiil 
ía  picni  tude  de  ses  foncLions,  une  dcsrenle  ou  régression  ou  i  i  perd  ce? 
priéU's,  dégónere  eL  dií^paraíL  Dans  letape  asceiidanle,  il  svctHv  un  pro- 


del 


pro 


duil  qui  augmente  de  plus  en  plus  el  se  carattérisc  de  mieux  cn  raicux: 
neulrophilc  ďabord,  puis  acidophilc  ou  basopliile,  il  devienl  phagocvlc  <le 
plus  cu  plus  aclif ;  ďimmobile  qu^il  étaiL  á  son  premiér  débul.  íl  <levi.-nl 
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misrraleur.  Au  summura  tle  sou  évolution,  boiirré  dc  produils  sécrélós,  pba- 
gocyli'  mojns  avide  di^jji,  il  esl  encore  irěs  mobile  et,  sorli  des  vaissoaijx, 
erre  dans  I  organisme.  A  la  pt^riode  régressive,  le  globule  blanc  esl  frappt^ 
ďínimobilihí  eL  dégi^riěre  ;  il  devienf  iin  aliment,  b)t-méme  el  se  fail  phago- 
cyler  par  ile^  ólémenls  plus  j<nmcs  el  plus  aelifs. 

Apn''s  celle  étud«  physiologique  des  globules  blancs,  une  élude  de 
leiirs  rararléres  morpbologK|ues  iqiie  nous  ne  feroiis  pas),  Texamen  de 
leur  iioyau.  de  leur  mode  de  di vision,  de  rarcbitecture  de  leur  cytoplasme, 
nous  conduirait  6  Irois  résullals  principaux.  Les  globules  blancs  sonl  des 
éléraenls  primitifs,  comme  lindique  le  earaclére  lypiquc  de  teur  slruclure 
cyloplasmique  (Heidenuain).  O  sonL  des  cellules  tri>s  polymorphes,  comme 
le  montre  la  eoniposilion  variable  de  leur  proloplasma,  la  formě  trés  variée 
deleur  noyau,  lanlůl  simple.  lantóL  inotliple,  régulier  on  irrégulier  (p.  u(j), 
Enfin,  morpbologiquemenl,  res  eellnles  se  disLinguent  peu  de  cerUines 
aulres  cellu li^s,  du  lissu  conjonťtif  nolammenL 

Lenr  rapide  évolution»  lenr  incessauLe  mobililé,  leur  polymorpliísme, 
leur  faible  dilTí^rencialion  íi  Tégard  des  aulres  tdémenls  en  fonl  en  quelque 
sorle  des  <(  cellules  embrvonnaires  »  de  Torganisme  adulle,  comme  les 
palhologisles  oni  longtenaps  nommé  les  globules  blancs.  Pour  les  mt^mcs 
raisons  el  pour  leur  indépendance  relalive  vis-á-vis  de  Torganisme  qui  les 
conlient.  on  jxent  les  considérer  comme  des  élres  uníreltulaires  joutssant 
ďune  cerlaine  aulonomie  dans  ťélre  pluricellulaire  qui  les  porLe. 


III.  Les  globules  rouges  (érythroctites  et  uématies) 


Dans  le  sang  de  la  Grenouille,  nous  avons  Irouvé,  á  cAlé  des  leuco- 
cylcs  el  en  nombreimmense,  une  aulre  calégorie  ďélémenls,  communémenL 
connus  souš  le  nom  de  ghfmles  rouges  du  sang,  que  nous  avons  appelés 
érglhrocf/les,  c  csl-a-dire  cellules  rouges.  lis  dilltVenl  des  globules  blancs 
()ar  leur  col  oral  ion  rouge  ou  plutiM  JaunAlre,  qu'ils  doivent  á  la  presence 
ďune  maliére  coloranle  speciále,  rbémoglobine. 

.V .  Lhémoglobine.  —  V  hemoglobine,  substance  caracténsliquf^  des  glo- 
bules sanguinsde  lous  les  VcrLčhrés,  el  qui  assume  une  desfoncLions  impor- 
lantes  du  sang,  c'esl-á-dire  la  distríbution  de  Toxygéne  dans  toul  Torga- 
nisine,  esl  une  prolóine,  c'e>l-á-dire  une  combinaison  íle  malierf  albumi- 
nolde  avec  une  copule  speciále  (jui  esl  iri  t\<  bi^nor-broraogěne  ^.Le  dedouble- 
menl  dc  la  molécule  hemoglobine  par  des  moyens  appropriés  fournil  en  eíTet, 
a  cub'  <riine  [telile  quanlilé  ďacides  gras  el  ďautres  substances  organiques 
mal  connues  jusqu'a  présent,deuxconsliluanlspi-incipaux.  L'un  des  ces  cons- 
líiuanls  est  un  albuminoíde  incolore,  de  nature  speciále,  la  ghbine,  quon  a 
tťabord  rajipnjché  <les  glohulines,  mais  que  cerlaines  propriélés  lendraienl 
á  fain-  raiigcr  aujourďhui  dans  le  groupe  des  hislones.  Lautre  consfiluanl, 
HBuquel  esl  due  toule  la  coloralion  de  1'hémoglobine,  esl  un  corps  ferrugí- 
neux  moins  coniplexe,  Vhémochromogéne  C-*41'2AzM"cO*,  doni  la  molécule 
«'sl,  cummi'  un  le  voil,  beaucoup  plus  pelile. 

Mais  il  faul,  pour  éviler  lonte  confusion,  élablirune  dislinclion  capi- 
lale,  qui  expliquera  le  role  physiologi(pie  de^  globules  rouges.  L*hémoe;lo- 
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líine  projUTniriií  Me  esi  une  malit^ro  eolorantř  pourfH-řo,  .JÍ€lirou|Uc,  >oíu- 
hn\  h  reflels  venlAtrrs.  [vlU-  fjii\,n  la  Irouvc  <•  n  ijiianlilť'*  moyonne  iJans  \e 
sang  VťinPiix  v[  presquo  fXťliistvrmcnt  daii^  Ií*  saiiíf  a^phvxiquo.  r/p^l  »^|)í» 
tlonl  Ii*  (li-iluublrmfitl  jH'ut  fiMirnir  líuTiUKlinniiu^éní'.  a  la  condilion 
exprrsso  (I  opéivr  6  labri  tle  rair.  Dés  que  l'hi*mo^lobincso  Irouve  au  ťon- 
lad  fle  roxyff«'íno.  fllo  fixe  cii  ríTcl,  avt-r  um:'  iíraii-le  avidilř,  iiiio  mok*- 
i;ulo  (>*  lic  re  í<az  [nnír  um^  JiiuliTLiliMllH-mo^^lfibint*  :  ellí*  se  Iransfornu*  rn 
oxi/hémoglobiw,  doni  la  coulour  rouífo  vermí*ÍI  eyl  relto  <lu  §anjEf  arlť^riol, 
tjíi  rtíwiu-mn^rlobinc  se  renroritre  seulc,  landís  ^uVUt*  rsl  ni  parlic  nWluíte 
<Íans  lo  saii^'- vriiifux  qiii  a  l»!ii;i:Jir  lt*s  li>sus. 

Si  l*oxylirmHg]obirie  fst  dt^mrinbri-o  á  sou  Uiur,  i-DctJonnc  loujours  la 
niřme  lílobiiif.  niais  la  ropiilr  ferrutíintnisí'  H  robina  osl  colle  fujs  l7řf'm/2- 
/ř«ť  (?*H'*Az'F("0',  ilrrivant  ih'  rbt-moohrotiHřííěrK' •'uinfíií^  roxyhómotfla- 
bine  <l<'-rive  (Je  lliémo^dobinc,  r'csl-ři-diro  par  addilion  ďune  mobVule 
troxvííí-iie.  Cfsl  |)ourf(uoi  U*.s  manipulalions  ordinaires,  oii  eVsl  Toxylu^no- 
globíntMjur  Ttin  dédoultle,  foiiriiÍ>st^id  llirinatiiu',  inais  Í'a(.'lion  iic^  rť-duc 
leuríí,  qui  ramrjio  roxybémoglobmc  á  l\*lal  ď hemoglobine,  transfurine 
aussi  inslanlaiK-iiient  rhénialine  en  b»*nialine  réduile  on  héniorhronioírénc. 

11  est  forl  jirobablí'  qiie  ť'ťsl  raL*nno  dc  fe-r  dť  Ibémorbromogěnc  qiii 
tixe  lesdrux  alames  <roxygéne  eii  quťsUon,  el  qui  esl  en  definitivě  la  parli<> 
aclivo  (le  rhémo^loliino.  II  y  a  un  jieu  rnoins  de  .'|  gramnu^s  de  fcr  ilans 
i  kilogramnie  d"ln'mogbtbini\  Qiioi  quil  en  soil,  la  foncUon  des  globules 
rouges  8e  raraéne  on  sonime  h  roxyilalion  et  h  la  réiluídion  do  rht'inochn>- 
mogďne;  daiiš  le  poiímoii  rbémortiromogÍMie  dti  glolmle  absorbe  ileux 
aUimcs  ďoxygeiie;  pui.>í,  enlraínt^  par  la  rireiilalion,  il  arrive  au  v«>isiiiaire 
i|"un  ti^su,  oii  les  oxyda.seří  lni  eniéveul  eel  oxygene  |)oui*lé  fixer  sur  b*spn>- 
(blil?  de  dťíloublenienl  dcAalbuitiinoídes  rejí^lrs  par  les  cellulcs  á  leur  |htí- 
]ihérie.  Lo  globule  peuL  alors  fixer  une  raoléeule  dc  CO*  en  combinatson 
Ire*  dissoriable,  ariile  earbttniqiie  qui  sWhappe  des  que  la  rómbinai<Mn 
arrive  en  [►résenee  <le  ralniospliěre  de>  poumons  et  se  Irouve  rcmplaeo 
par  de  luxygéne  rleryele  reroniineriLe. 

Danfj  toul  <'e  eycie,  ritémitrhroniogéne  esl  porlé  á  Télal  de  eonibinaison 
avec  la  globine  a  Tétal  ďliénioglobinc.  Celle  hemoglobine  est-ello  rěeiie- 
menl  libře  elle-nu^me  ?  La  parlíe  rouge  du  globule  sanguin.  abstraclion  faih* 
du  noyau  ou  íle  ses  vestiges,  nesl  pas  con^^liluěi'  nni<|uemenl  par  rh«.''mo- 
globine :  celle-ci  est  lixée  sur  un  síi-oma  ineolore,  ile  nátuře  albuuiinuide,  m^lé 
ďun  peu  de  léeilbines  ct  de  ctioleshW'ines,  imbibt''  ďeau  et  de  sels.  Y  a-l-il 
simple  mélange  ou  eonibinaison  réelle  ?  Cerlains  indiees  avaienl  conduil 
HopeE-Si:vLER  á  penser  que  riiémoglobine  cxíslail  i\  Télal  nahirel,  síiis 
formě  conibinéeau  slroma,  formant  ainsi  cequil  appelait  \n  phlébitiť  hémo- 
globine  -h  slroma,  du  sang  veineux)el  VaHerine  oxyhémoglobine -^  stroma, 
du  sang  arlériel).  Les  docunients  que  Ion  jtossěde  sout  insuftisanls  poiir 
Iranrher  la  queslion  :  peut-élre  rarlérine  el  la  phlébine  sont-elles  la  vraie 
farmě  vivanle  des  rouleurs  dn  sang? 

(^>uoi  quil  en  soit,  le  globule  rouge  ne  €ede  son  hemoglobine  ou  son 
oxyhémoglobine  que  s'il  se  Irouve  plong<^  dans  leau  pure  ou  loul  au  inoin* 
dans  une  solulion  saline  dc  eoneenlralion  rnulěeulaire  inférieure  a  relle  qui 
serail   isotonique  au  globule,  solulion  duid  la  juession   osinotique  riorail 
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plus  faible  qiie  celíc  dii  sérum  sanguin.  Unc  solulian  renfcrmatil  par  lilrc 
tj  grainmcs  de  chlorure  dt*  sodiuni  esl  h  peu  pres  isoloniqne  aiix  hémalies, 
qui  ne  s"y  Irouvenl  pas  déformť-es  el  ne  perdent  pas  leur  couleiir.  Mais  des 
que  la  proporUon  d  eau  augmenie,  on  voitcetle  couleur  sexlravaserdu  glo- 
bule,  soil  que  leau  ait  dissorié  la  combinaison  artt^rinc,  soil  plus  simple- 
menl  que  TinégaliU^  des  pressions  osmoUqucs  ait  permís  la  dilíusion  des 
subslances  dissoules  dans  le  globiile.  On  dil  alors  que  le  sang  esl  laqtié. 
Diverses  subslanres,  Lelles  ([uc  les  arides  ou  sels  biliaires,  rélher,  eic, 
favorisenl  la  dissolution  de  Toxyliéninglobine  :  í-hez  ccrLaines  espéces  ani- 
males  (Cobaye,  Hal,  Écureuil,  Clieval,  eb-.,),  la  solulion  crislallise  facile- 
ment,  ce  qu'on  peul  conslaler  en  placant  une  gouUe  de  sang  el  une  goutlc 
ďélher  sur  un  ]iorlc-objet  de  udcrosrope  el  en  les  recouvranl  ďune  lauielle. 

Mats  ces  rrislaux  doxybémoglobine  ne  sonl  pas  idenliques,  suivaiil  le 
sang  qui  les  a  fournis.  Ce  fail,  joint  k  beaucoup  ďaulres,  lels  que  de  légéres 
varialions  dans  la  leneur  en  fer,  ek*.,  perniet  de  croire  qiťil  tťexisje  pas  une 
hemoglobine,  mais  bien  une  série,  une  grande  famUk  ďliémoglobines, 
dislincles,  loules  proches  parentes  el  possédanl  les  mémes  propriétés  essen- 
lielles,  mais  diíleranl  jiar  leurs  propriélés  seeondaires  chez  les  diverses 
espéces  animales.  Ccrlain*  anleursont  méme  pensé  que  lesang  ďune  méme 
espéce^  dun  in<^me  i  nd  i  vidu,  pourrail  conlenir  un  raélange  de  plusieurs 
hémogtobines. 

II  ne  suurail  élre  queslion  ici  de  sNMendre  sur  les  propriétés  chimiques 
de  rhémoglobine,  ni  sur  sa  recberche,  soil  par  la  formation  classique  des 
crislanx  rnicroscopiques  de  ehlorhydrate  dliémaline  (hémine,  crislaux  de 
Tejchm.v.\n;(,  soil  par  lanalysc  speclrale.  Happelous  loulefois  que  loxylic^- 
moglobine  don  ne  deux  ba  n  des  ďabsorption  Iríís  ne  I  tes,  placées  eulre  les 
raies  E  el  D,  bandes  que  les  réducteurs  Iransformenl  en  une  bandě  unique 
interniédiaire  (bandě  de  Stokes,  due  h  rhémoglobine}.  Le  speelre  est  si  ntt 
que  les  solulions  le  manifeslenl  jusqu'á  une  dilution  considérable,  el  qu"ÍI 
suffil  de  ť[ue!ques  globutes  ponr  le  montrer  :  aussi  a-l-on  pu  conslruire  de 
pelils  inslrumcnls  spéciaux  dils  microspecíroscopes,  que  Ion  ada|)lcsurun 
microscope,  el  qui  peuvent  rendre  des  services  méme  dans  les  études  hislo- 
logiques, 

La  maliére  eoloranle  ílu  sang  n'esl  point  dénuée  ďimporlancc  en  ce  qui 
concerne  les  maliéres  coloranles  des  organismes  en  général.  L'hémaline 
perd  facilemenl  son  fer  pour  donner  Vhémafoporphi/rine  ^.'*H^''Az*0^  Íso- 
incTe  de  la  bilirubine.  Les  erislaux  orangés  que  Ton  trouve  souvenl  dans  les 
vieux  foyers  hémorragiques,  el  que  Vnt<;m>w  a  dénoramés  hémaioídine, 
passenl  pour  idenli<|ues  á  celle  méme  bilirubine.  Les  maliéreseoloranlcs  de 
la  bile,  des  urines,  des  divers  lissus,  sotil  Irés  voisines,  au  poiul  de  vue  chi- 
míque,  des  cou leurs  du  sang  :  elles  en  dérivent  peul-élre. 

L*hťmoglobine  ne  semble  ďailleurs  pas  exclusivemenl  réservée  aux 
\'erlébrés  ;  on  Ta  signalée  dans  cerlains  aulres  groupes.  11  ne  s  agissail  pas, 
probablemenl,  ďbémoglobines  rigoureusement  idenliques  á  celles  des  Ver- 
těbrés,  qui  ne  le  sout  pas  dailleursenlre  elles,  maisau  moins  de  substances 
Irés  voisines.  De  plus,  divers  animaux  possédenl  des  protéides  parliculiéres 
OLi  la  presence  ďuu  metal  per  mel  un  li-anspoii  d  "oxygene  analogue  á  celui  des 
\'erlébrés.  Par  exemple,  le  sang  des  Sipuneulicns  conlient  de  nombreuses  cel- 
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Fiti.  íi^.  —  Étéments  dti  naiuj  de  la  Grenoaille  íRfiiia 
esciitpnlfl  L.). 
Aprés  flxalioD  cl  colorolion.  ec,  érjllirocyles  ou  (flobiilct* 
rotig^ea.  —  Ir,   Itnicorytes.  —  //■,  Irfiriiliocyl&ii  (liénuilo- 
blaslos  011  i>loí|iieltc>).  x  5oo. 


lules,  chargées  ďiine  hémérylhrine  Ires  richc  cn  fer,  incoloiv  k  Télal  réduil. 
niaisqui  devienl  ďun  beau  roseen  se  chargeanl  ďoxygťoe,  L'héinolyraphe  des 
Molhisques  contienl  a  Télal  dissoul  des  hémovijaninest,  iiicolores  i\  Télal 
réiluil  el  dun  Iré.H  b^au  blini  aprěs  oxydaliun  :  le  metal  wrXú  <^^\.  ioi  le  cuivre. 

í  >n  a  jiu  exlraire  du  sang  de 
/  l^otdpe,  eu  qiianlilé  notaljle, 

une    ricmocyaoiní'     parfailc- 
menl  crislallisée. 

B.  Caractéres  morpholo- 
giques  des  globules  rouges.  — 
Comme  les  leucoc^>ies,  les 
érythrocifles  sont  de  vérilable* 
celkdes  rl  inériteiii  le  nomquc 
nous  leur  avons  donné.  lis 
conli<'nnenl  *»n  elTcl  un  noyau 
slruťlurv,  itn  cyloplasine  ren- 
fcrmanl  un  cenlrosome  (Brk- 
mkr),  šunt  eolour*!^s  ďuin* 
niembrane  délicale  (lig.  \vi^  . 
Leur  taille,  dója  asscz  grande 
cliez  la  Grenouille,  devienl 
bien  plus  considérable  encore  chez  les  Aniphibiens  Urodéles,  comme  le 
Protée,  oů  ils  alteignenl  im  diamétre  dc  i25jji. 

Les  mémes  érythrocyles  se  retrouveraient  dans  ie  sang  des  Poissons, 
des  Reptiles,  des  Oiseaux.  II  eu  serail  de  méme  si  Ion  examioail  le  sang 
d'uii  embryon  de  Mamraiféi-e  (lig.  ^gi).  Le  résultal  serail  encore  le  m^ine 
si,  chez  un  Mammifére  aduUe,  Texamen  portail  sur  le  sang  de  cerlains 
organes,  lels  que  la  raoelle  des  os,  quon  appelle  ''  organ :^5  hémalopoié- 
liqueí;'>,cl  qui, comme  nousle  J 

verrons  tout  á  Iheure,  sonl 
des  lieux  de  production  de 
globules  roiiges  nouveaux. 

Mais  si  nous  examioous 
le  sang  circulanl  dans  les 
vaisseaux ,  chez  un  Mam- 
miftVe  adulle,  ce  ne  sonl  plus 
ces  cellu  les  rouges,  ces  éry- 
Ihrocytes  que  nous  trouvous. 
A  leur  pláce  nous  verrons  un 
nouibre  immense  dc  corps  eu 
formě  dc  disques  biconcaves, 
appelés  aussi  globules  rouges 

du  sang,  ou  raieux  kématiesy  '<  disqueaaaoguins  «  (fig.  V.P»  h).  Comnic  los 
précédenlš,  ils  sonl  eolorés  par  rhémoglobine  en  jaune.  Mais  ils  se  dis- 
lingueul  des  érythrocyles  paree  quils  n'onl  pas  la  ualure  celluiaire  el 
paraissent  privós  de  noyau.  Revenons,  aprěs  les  avoir  caraclérisés  brícve- 
ment,  sur  leurs  principaux  cara  ctě  res,  en  prcnaiit  comraeexemple  les  hěma* 
ties  de  lllomme,  quí  sont  lemicux  connues. 


Fio.  4i»4,  —  ÉUmenU  <i«  moj/  {ýrythroej/tet)  ďun  tmt>ryt» 
de  Lajtin  du  9'  Jour. 

ťrÍ4  dafi!i  Taorle.  d,  W,  čnLltrocylCá  cn  diTÍ»iun.  x  čwv 
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Vtr,.  íjíř".  —  Étťmeitljf  iln  samj  ile  tUommr. 

A|»rós  (ixíilion  ct  coluríJlíon.  /í,  Utinalies  on  fflolnili'*  r»tii>íf"s.  — 
/*,  Inirocylť  jMilyudcJéoirp.  ^  m,  k-ncooyle  riionnímirlúajre.  — 
/   lvnipJii>rjÍL>.    <  a-jfj. 


Le  nombrc  lics  héinalies  e.st  immense  ;  mais  si  grand  qu'il  soit,  il  n'est 

as  difficile  cepcmlanl  de  procéder  á  leur  numéralion.  Le  dénoiubreraent 

'de  ť(ís  ^dobule?;  diiii<  li^  sang  serail  impossible,  sans  un  arliíicc  ([ui  !e  faL-i- 

lilcsiiigulirremenl.  II  consisle  á  diliier  le  sangavcc  uti  liijuidť'  appe!é  sérum 

arliíuicl,   (pii,  ťtaiil 

une    suliitioti    s:dine  ^    A  0  tlť^i 

h  peti  prřs  isotuniqiiť  Att^^  A JV 4 'Vl 

au   plasma    sanguiii 

oíi  les  gloltules  soiiL 

suspendus,  ne    pout 

altérer  ces  dcrniers. 

ííans  cc  sang  dilué. 

les  glohides  sout  <le- 

vcmií.  naUiri'llrmctil 

plus  raroH,  el  i  I  de- 

vieiiL  (mssihlo  de    ea 

compU-ra  ["aideiruii 

ipiadrillage  lig.  titf\\, 

O  ti  na  pliisalors<|u'á 

niulliplierk'  noinbre 

Iroíivřpar  !e  iléiiominíileiir  ťu  (ilre  de  la  sokilion  pour  avoir  le  noinbre  n-el 

de  globnles  sangiiins  exislant,  dans  un  volume  de  sang  dontu:".  Tel  esl  le 

principe  de  loutes  les  méthodes  de  numéralion  desglobules  rougesdu  sang. 

Les  numérations  de  Hávem,  ViERO«nT  oni  évalué,  ťhez  I"  I  lomme,  h*  noinbre 

normál  deg  globu  les  de  4 
á  5.OO0.OO0  par  millimMre 
€ube.  Ce  noml>re  é normě 
esl  susce[ilil>le  de  varier 
beaucoup  et  nolammenl  de 
sabaisser  dans  des  élals 
palbologiques  ;  eerlaines 
anémicsgraves  le  font  tom- 
ber  jusqu'á  3.ooo.ooo,  chiL 
fre  au-dessous  duquel  la 
vie  n'est  plus  possible.  Au 
conlraire  de  celLe  <.  bypo- 
globulie  X,  il  peut  y  avoir 
«  hyperglobulie  'Nsousrin- 
tlnonce  du  séfour  dans  les 
pays  chauds  ou  a  des  alli- 
hules  considénibles.  II  esl 
inlcressanl  <le  noler  que  si 
ion  compare  enfre  eux  les 
globules   sanguins   dc  di- 

erses  espéees  animales,  el  surtout  si  Ton  fail  enlrer  rlans  la  comparaison 

non  seulcmenl  les  hémalies,  mais  encore  les  érylhrocyles,  on  s"apert:oit  que 

le  nombre  des  globules  rouges  du  sang  esl  ďautanl  plus  eonsidérable  .jue 
^ces  globules  sont  plus  pelils,  cbez  la  Grenouiile,  doni  tes  érylhroeyles  sonl 


F10.408  —  Ntim^rfiUon  de*  ghbales  roages  da  xamj. 
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bieii  plus  ^M-as,  niaís  aussi  bien  moins  norabreux  qut'  ne  le  sodI  leshómaties 
chez  iHomme  ou  la  Chévre.  II  en  résuUe  que  la  surfacc  lolalc  des  globuleí^ 
sanguins,  qiii  est  en  soiiime  la  surface  oxy<JabIe,  es(  biťii  plas  roasiMérable 
dans  les  espéces  animales  doni,  le^i  globidos  sout  de  taille  minime.  On  coni- 
prend  Finfluence  que  Tétendue  de  la  surface  des  échanges  ehimiques  a  sur 
réner^^ir  produilc  el  .sur  la  ohaleur  animale. 

La  itíiílť  des  globules  roiiges  en  coniprcnanl  daus  cetle  dénominalion 
les  érylhrocytes  el  les  hcinalies)  vai'ie  beaucoup,  les  érylhrocyles  élanl  plus 
volumineiix  que  les  hámalies.  Tandisque  les  éryLbrocyles  géanis  do  Proléo 
aUeigneid  isá  «x  de  diamétre,  les  hémalies  íle  rilonnne  ne  mesurenl  ijue  de 
7a  9(jL,  el  ťhez  ďautres  Mainniirerrs  ellcssonl  cncore  plus  pelites.  II y  a  dii 
reste,  selon  Telat  de  maladie  011  de  sanléel  sclon  Tílge,  des  varialionsiiiipor- 
taiilei  qiťlIwiíM  el  ses  élěves  oni  surloul  éluliées.  On  penl  dire  que  le 
sang  des  nouveau-nés  el  des  aniniaux  jeuoes  est  caraclérisé  par  la  laille 
Irí^s  inégale  de  ses  globides,  les  uns  nains  («  microcyles  •»! ;  les  autres 
géanls  ("  niaerocytcs  »];  il  y  a  de  m<}me  un  nanisme  et  un  giganlisme  globu- 
laire  (»  miorocylhémte  »  et  «  macrocylhémie  .>*  dans  certaiiis  élals  palholo- 
giques  conune  les  anémies.  Le  sang  de  Tadulle  bien  portanl  se  caraclérisé 
au  conlraire  par  la  taille  Ires  réguliěremeulégale  de  ses  gíobulos:  régiilarité 
qui  csl  lout  a  fail  reniarquable  et  esl  á  son  lonr  un  earactére  des  éíí^menb 
du  sang,  co m pare  á  d  autres  tissus. 

Les  globu  les  rouges  du  sang  ont  en  généi'al  chez  les  MamniiftTcs  h 
formc  de  disqnes  biconcaves,  coniine  011  peul  *i"en  rendre  comple  en  les  exa- 
iDinant  successivemenl  de  face  el  de  prolil  1  Hg.  ^^\j^>).  On  a  ménie  vu, 
chez  les  Gyclostoines  et  méme  chez  les  Mammil>res,  des  giobules  cali- 
cifornies,  olTríUit  une  fosselle  en  formě  de  rralére  lilxi;!:,  Dlkuiyze.%). 
La  fornie  des  hémalies  esl  quelque  peu  variable;  Tétal  qualiíié  de  «  poeci- 
locylose  >,  oú  les  hémalies  sout  de  fonne  irréguliére  et  variée,  sobserve 
chez  les  aniniaux  jeunes,  et  dans  les  atiéjuies  graves.  Elle  change  aussi, 
parce  que  le  globule  rouge  esl  forraé  ďuue  substance  Irés  duclile  en 
mt^me  lenips  que  visqueuse  Sj  duclilité  perniet  au  globule  de  s'éUrer  el  de 
se  déformer,  pour  passer  dans  des  vaisseiux  hvs  resserrés  dun  calibre 
moindre  que  son  diamélre.  Lcur  viscosilé  perniet  anx  giobules  de  sagglu- 
liner  et  par  suile  de  se  déformer  ;  de  lá  ces  amas  de  giobules  sanguios  eii 
formě  de  piles  dc  monnaie,  sur  la  |>roduclion  desquels  on  ne  s>sl  pas 
encore  bieu  expliqué.  Comrae  h\  taille  des  giobules,  leur  formě,  malgré  ces 
causes  de  déformation,  esl  encore  remarqnable  par  sa  conslanee  dans  unc 
espéce  animale  donnée  el  ehcz  un  certaiii  individu  :  coiislance  sur  bi  |  "" 
il  eonvient  de  rappelcr  ralleution,  car  «dle  est  peu  habituelle  dans  U-- 
inenls  cellulaires,si  méme  on  la  relrouve  ailleurs  que  dans  les  giobules  du 
sang.  Celte  formě  fixe,  la  méme  pour  lous  les  giobules,  esl,  de  plus,  régu- 
liérement  géométrique,  ďune  régularilé  sans  exenqde  noo  plus  parnii  k^ 
autres  cellulcs  de  Torganisme  animal. 

La  raison  de  celle  intéressaide  parlicularilé  est  san^  iloule  I  eíal  ili* 
libře  suspension  des  giobules  rouges,  qui,  uayanl  pas  eoiume  les  aulrc* 
cellules  de  Torganisme,  de  liaisons  mécauiques  avec  leurs  voisins,  jwuveal 
obéir  en  toule  liberlé  aux  conditions  dVquilíbrc  déterminées  par  rensrmbh- 
des  forces  auxquclles  ils  soul  soumis  :  lension  superfieielle,  pressionso^Ulo- 
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Uquí^s,  variaiions  dc  ces  forces  pllfís-raf^iiios  au  cours  des  échanříes  ťhi- 
miques.  elr.  Ce  qui  <'s1  loul  á  fail  ivman|iiable,  c'esl  que,  non  seulemenl 
Véqiiilibre  esl  assez  slabte  pour  ne  pas  laisscrau  globule  un  ama^bisme  son- 
ííihle.  maiš  stirloui.  cVsl  !a  formě  caraťtérisliqiie  do  la  surfaře  qui  répind  a 
réquiiibre  de  toulcs  rt-H  forces,  surfaře  ďun  ordre  plus  élevé  que  la  sphére 
qu'une  prévision  Irop  ^iraplísle  aurail  pu  s'aUendťe  á  rencoiiLrer.  Les  docii- 
ments  nous  manqueiil  aujourďhui  pour  expliquer  cette  surfaře  :  boruons- 
nous  h  sijínaler  1'inlórtH  qui  s"aUache  h  eeUe  conslalaliou. 

La  cohraiion  jaiine  pale  des  globules  rouges  du  saiití  varie  aussi,  el 
aver  elle  !a  leiiile  fj^ť»ui^rale  du  sang,  puisque  eellc-ci  u'est  due  qu'á  la  cou* 
leur  (les  gloUuIes.  Ces  variaLions  de  eolondiou,  qui  ^onl  surtoul  palholu- 
giques,  oni  fixe  lalleulion  des  médeoins. 

Nous  arrivons  cnfin  h  rintéressante  queslion  de  la  vaieur  cylohgkiue 
du  řílubule   rouge   des 
Ma  m  ni  i  fé  res    o  u     h  é  - 
malie, 

Nous  avons  vu  que 
les  gíobulrs  rouges  des 
Amphibiensr  des  Pois- 
sons,  etc,  ceus  de»em- 
bryotisdesMammiferes, 
el  nombre  de  reux  des 
oriíanes  hématopoiéli- 
qiies  chez  les  Mamnii- 
féres  adulles  étaienl 
des  érvthrocyLes,  c "esl- 

á  díře  de  vérilables  rellulřs.  11  n'en  esl  plus  (le  méme  pour  les  héma- 
lics,  qu'ou  avail  jusqu"eii  ces  •lertiicrs  lem[>s  j^éparées  neUemenl  des 
globules  rouges  á  noyau»  des  érylbrocytes,  jusqu^á  n'eD  plus  faire  qu^un 
simple  rornposé  organique  (Bevle).  Quelques  auteurs  cependanl,  l*^ls 
B^jtrTciiKH,  S.vppEv,  Petronk  prélendaieul  avuirdécelé  j)ar  cerlains  procedil 
la  présřnre  ďuu  uoyau  dans  rhémalio  du  Mamraifére;  mais  on  ne  rrut 
guére  ik  retle  Irouvaille,  et  des  objeelions  de  toule  sorle  leur  furenl  faites. 
Ce  uVsl  quť  rércmmenl  que  plusieurs  histologistes  rerairenl  cn  honneur  la 
eoiislilulion  nueléaire  de  riiémalie.  ILs  rajeunirenl  une  ancienne  dislincLiou 
que  Bniií.KE  avail  jadis  faile  dans  le  eorps  globulaire  entro  le  «  zooíde  •>  ou 
masse  cenlrale  el  T  t<  oikoi  le  n  ou  couehe  řorliiale,  el  admireul  aussi  la 
dilT^ren«vialion  dans  le  globule  dc  deux  paiiies,  doni  Tuně,  «  corps  centra!  » 
{ínnenkorf)er\,  <•  oufléoide  >.  de  LAvnowsKV,  est  plus  ou  moins  dislinole, 
duně  slniílure  plus  ou  moius  évitietile,  pouvanl  élre  vaguenient  rélicutéř 
el  méme  colorable,  el,  dans  le  cas  oíi  elle  esl  le  plus  dilTérenciťe.  rap|>elaul 
loul  á  fail  un  noyau.  De  plus,  parlemploi  des  leintures,  on  réussit  a  inellre 
en  évideiíi-e,  daus  le  eorps  globulaire,  des  dóbris  granuleux  spéci fiquíMiient 
colorables  (IsiuRr.  ol  P.vpi»enjieim)  (fig.  497)-  Toul  cela  semblc  indiquer  que 
rhémaliř  des  Maramifí^rcs  n'esl  pas  un  simple  disque  sanguin,  unc  sorle  de 
coní-relion  h6moglobiijuc»  eomrae  on  la  longtemps  aduiis,  mais  quVlle 
ofTre  i\v>  vesliges  de  conslilution  rellulaire  et  a  la  vaieur  ďune  eellule 
profondéuiful  Iraosformée.  LéLude  de  la  genese  de  ces  hémalies  nous  coci- 
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Fir,.  (^i^.  —  TransformalioR  des  ylobaUi  rotiytít  embnjonnairtg  tn 
hémalies. 

Fceltjs  de  Soiiris.  a,  glóluile  rouge  géani  (girtnnl«ilJlH?tlr).  nvee 
noyau  el  corps  colornlilcw  don:*  le  eyloplasroe.  —  ř>,  bIoImiU; 
rouije  géanl  (ífiíí«(*lobln*U*i  nt?  rt?nrermanl  plu"^  tju'unL'  tracedu 
nítyau.  —  c,  gloluile  routfo  í*ím>  ivoyaii.  —  d,  hénuiUe  Af.  la 
Soiiris  ndiillť.  x  óíx*.  D"oprr>  Ishakl  et  Pappemijejm 
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firmf*ra  clans  rode  opínion.  Les  hématies,  ou  íflobiilcs  rouges  dépourvus  dc 
noyaii  (iireťloment  apiiartMil,  ne  se  feneoiitreiiL  pas  chez  le>  Verlébrés  seuls. 
Beauemiji  (rinverléhrés  oíTrenl  aussl  dcs  hémalies  h  ln^iioírlobine  el  sans 
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FiG.  498-  —  ÉUmenU  dit  aiíiuj  de  1'Homme,  iilmitullen  on 
Iromhoriflea. 

h.  bémnifci*  (globules   roiige^}  (A',  hěmo(t<?  viiť  ile  řacc,  objcctif 

ťťlev<! ;  h",   hémalie   vue  tk*  fíícťj  objcrtif  «baissé ;  /(■*,  h»'nuiíit" 

vne   (Iť  profil).  —   /,    kniťncyles.   —   tr,  lromUocvte'4  nu    pl;i- 
(]iiL'ltí-i9.  X  870. 


iKivau  ;  I  eis  soul  les 
HehinofJermesi  FnťTTi-N- 
<iKR,  Cuknot).  les  Eehiu- 
riens  'Rietsciií,  Ter- 
laínes  Annéliilesrorame 
les  (!api(elli<lés  (Cuvpa- 

RKDEJ. 


1\  Les  PLAQIETTES  ET 
LES  TBOMBOCVTES,  IX 
FIRKINE  ET  LA  COAGO* 
LATION    DU    SANr;. 


Chez  l4's\  crlebréar 
les  amiboryles  el  le§ 
globules  rauř^es  ne  sonl 
pas  les  seiils  élěmenls 
figurés  qiii  t  innlenl  dans  le  sang.  On  peyl.  par  l"i-xaiuen  a  TtHid  frais 
et  mieux  encare  par  la  pr(í'|taralion  snivaule,  conslaler,  dans  le  saog 
de  THomnie  par  exemple,  la  présenee  (run  iioiivel  óléinenL  ťne  pelile 
goulle  de  sang,  oblemte  par  piqůre  dii  floigl,esl  disposée  surle  porle-ol>jel, 
el  immédialenienl  méhmgík^  á  une  goiitle  da^ide  osmique;  puis  on  lave  á 
grande  eau,  pour  etdraíner  ainsi  la  majeirre  parlie  des  ijlofMile*  roujires; 
enfin  on  eolore  par  du  violei 


A> 


ec 
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de  methyle  el  00  exannne.  On 
voil  alors,  a  cóLé  des  globules 
blancs  cl  de  qiiel(|iies  glo- 
bules roiiges  non  enlraínt^s 
par  le  lavage,  de  Ires  pelits 
élémenls  arroiidis,  ou  plulůL 
diseoides,  lég^remenl  colorés 
par  le  violei,  í!e  sonl  ces  élé- 
menls qvie  Hayem  et  Bizzo- 
ZERO  oni  tléeouverls  dans  le 
sang,  BiizozERO  dans  le  sang 
eireulanl  lui-mt^me,  et  que  le 
premiér  a  noinmés  hémalo- 
iflffsies,  et  le  seeond  pla- 
quelíes  iht  sang  {Blutplát- 
Ichen)  (fig.  49^).  La  propriélé 
la  plus  caraetéristique  de  ees 

élémenls,  c'esl  leur  facile  aggloméralion  ;  ils  serollenl  lesiins  aux  aulres< 
formant  des  masses  milriformes ;  ils  se  fixeid  au  supporl  (par  exemple  au  porte- 
objel)  et  y  adlierent  si  tbrtempiil  quun  eourant  deau  ne  peul  les  en  délíi»hcr. 
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Fir..  Vjr*.  —   Element*  du  »an'j  <ir  h  tjrfnouu;*'   Uaoa 
lempuraria  L.),  tromboryUs  on  i>hqn(Uc*. 

Uronuiitllť   aiiutníéc  pnr  ampiittilinn   de   !•   paUc ; 
eiaininé  ti  joni'»  apri's  |'npěriilk)n,  —  fr,  ér>Uin>o-| 
Ir,   Irombocylt!.  —  /r,  leucocyle.  >;   auu. 
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II  y  a,  (lans  1<^  sangá  éryllirocvlřsťles  Ichlhyopííiilésetdcs  Sauropsidés, 
iiti  element  coniparable  íi  la  plaquelk'  dos  Mammifércs.  Déjii  connu  dc 
VuLiMAN,  rel  élénieiit  se  présoiile,  chcz  la  Grenouilli-  par  cxeniplě,  comme 
une  cťllul*^  lancéoléí*,  fusifoi-mi'  ill^.  ^{f[i),  c[u'on  a  nommóc  aussi  liémaLo- 
Llasle,  plaquellc,  et  á  laquellc  Dekulyziín  et  Giglio-Tos  oni  duntié,  pour 
los  raisons  qu'on  va  voir,  le  nom  bieii  plus  signitk-aUf  de  trombocyte. 
Corarao  la  plaquottc,  !e  Irombocyle  st*  caraclérise  par  sou  adhésivilé  Irés 
grand  ť. 

Outdlťs  sou  I  mainlenaiiL  la  vak'iir  niorpholofíique  et  la  sifíniíkation 
phyí^iúlo^ííqui'  de  ces  éléraenLs  siniíuliers? 

Sur  la  plaquelle  do  -sang  ;^  éiylhroi"yti*s,  il  n'y  a  pas?  do  discussion  ;  il 
s'agil  bion  chez  les  Ichlhyopsidésol  bvs  Sauropsidéa  ďunccellulo  vérilablo  ; 
bnír  Iroinbocyií'  rorrespond  á  réryllii-ocyle.  Mais  oii  a  iidorprélé  de  fa^ons 
bieii  dilTércnlo  la  vab'ur  morphologiquo  des  plaquctks  des  Mamiuiféres. 
Malgré  Tobservalion  posilive  do  Bizzozkbo,  qui  lesí  avail  vues  circoler  dans 
le  saug,  pliisiears  bémaLologisles  se  sonl  ciisuilo  refuséři  h  los  considéror 
comnio  des  élonionls  persislanls,  quelques-uns,  lols  Wlassow  ol  Maximow, 
les  faisant  provonir  du  corps  inlerne  ou  riucléoído  des  globules  rouges. 
Dapros  Topinian  classiquo,  los  plaqtiolles  sonl  réollonieiil  des  élémenls 
préfoniiés  dans  le  sang;  mais  oes  élémenls,  pas  plus  que  les  hématios,  ne 
sonl  pas  des  eellalos,  bien  quon  ait  signále  on  oux,  comme  dans  los  héma- 
tios, de>  partieularilés  de  slrnelnro,  onlr<'  autres  rexislenee  do  doux  zones, 
ceidrale  ol  périphérique,  d^jiil  la  [>reiniere  pdurrait  bien  étro  le  vestigo  ďun 
noyau,  Dans  oes  dernicrs  tomps,  la  quoslion  a  pegu  une  nouvolle  solulion, 
cl  la  plaquette  osL  oneore  monlée  ďun  éeliolon  en  dignito  niorpholo- 
giqno,  car  oUc  osl  dovenijo  uno  oellulo  vérllable;  Texislenoe  dii  noyau  de 
la  plaqnotle,  entrovue  par  HAYEM,a  élé  pmuvée  par  Dektjen,  Dekiiuyzen, 
v.  KopscJi,  de  sorto  quc  la  plaquotto  dos  Manimiféres  ot  colle  des  autres 
Verlébrés  no  paraissont  dilTórer  esseuliellement  í^\í  rien. 

Qiiant  á  la  fonolion  dos  plat|ueltes,  elle  n'esl  pas  encoro  définitivemenl 
établie.  Mais  il  semble  aeqnis  que  les  plaqnettes  (le  touš  les  Wrlóbrés,  de 
valeur  morpbologiqne  somblable,  juuent  aussi  nn  role  pbysiologique  iden- 
tiquo,  on  intervenanl  dans  la  coagulation  du  sang;  doú  le  nom  Irés  convo- 
nablo  do  (romboryles,  que  Dekiilvzeiv  ol  (iit;Lio-Tos  lonr  ontdonnó. 

Hávem  en  avail  fail  dos  hémaloblasles,  L-"est-á-diro  do  Ires  jeunos  héma- 
tios, servant  á  la  rt^iovation  du  sang;  il  so  fondail  sur  oe  que  lo  nombre 
normál  des  hémaloblastos  (25o.ooo  par  míllimélro  ouhe  chez  FHomme) 
augm<'nlo  lors  ďune  «  crise  béniatique  -»,  o'esl-á-dire  ďune  régénération 
brusqno  du  sang  sutrédanl  b.  la  porleoiiá  la  destruetion  ďun  grand  nombre 
des  globu  les  rouges  oausóe  par  nne  bémorragie  ou  une  aíTeelion  lobrile. 
BizzozEKo  nia  celte  Tonction  formatrice  et  altribua  a  oos  élt^ments  loommo 
le  fit  aussi  Hávem  ot  comme  on  Talmit  bienlM  olassiquement)  nn  rAle  dans 
la  ooagulalion  du  !*ang,  nMe  que  Texpression  de  plaquelte,  puremont  mor- 
ph.dogique,  ne  íaisse  pas  soupronnor,  mais  que  martpie  nettement  la  déno- 
mination  de  tromboi-yle  (celUile  de  trombus,  do  caillot).  Cotto  maniéro  de 
voir  reposait  sur  une  preuve  indirocto,  Taugmenlalion  des  Irombocyles  et 
des  plaquettr^s  dans  des  circonstanoes  palhologiques  ou  autres,  oii  le  sang 
se  coagulo  trés  facilemonl.  Elle  sappuyail  surtoul  sur  la  constalalioivvl\Yftí\si 
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du  sort  áf  ces  élémenls  coagiilateurs  dans  le  phénotnéne  de  la  coaguldUon 
du  sang. 

Quand  on  taisse  se  coaguler  du  sang  de  iHomme  ou  de  la  Grenouille, 
d(*poí^é  dains  une  préparalion  iniťroscopi([up,on  voit  c[u'avanl  le  débul  de  la 
coagulalion  il  se  formě  dans  le  sang  des  araas  griímiknix,  que  Max  Scnuf tze 
connaíssail  déjá  et  qu'ALEX.  Schmidt  eonsidérail  eomrne  formés.  de  g!o- 
bules  hlancs  en  voie  de  désorganisaiion  vi  en  Iraín  de  sécréler  le  fermenl 
fibrinoptaslique  de  la  coagulalion.   Depiiis  Hayem  et  Bizzozero,  ces  amas 
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FiG   5oo.  —  Formation  du  rťVť.m  fihrineux  [Mn<f  <le  lUomme). 

A,  premiér  slade;  am»s  de  plnquetlC'*,  —  B,  •leuiíťme  sfnílo;  sčparalion  des  dt-ux  <«uli^tiiDr<K, 
foncé-e  úij  cl  claire  [li).  —  C,  troisiÍMnc  slade;  réscotj  de  llbrine  r,  irradiv  aulour  de*  aniu'?  ifra- 
nnlťiix  a.  <  5oo, 


sonl  formés,  croil-oo,  de  plaqueUcs  fusionnées.  Voiei  ce  qui  se  passerail.  Les 
plaquctles,  trés  aples  k  se  coUcr  enseudjk,  formeiU  des  niasses  niOriforme 
(íig.  5oo,  A)  ;  puis  elles  s'aitěrent  et  se  décomposenl  en  deux  suhslanccsP 
dont  l'ime,  hyalttie,  se  d<>pose  soiis  ibrme  de  vaťuolcs  qui  crí;*veiil  et  se 
dJssolvenl  dans  le  liquide  ambianl.  landis  que  l*autre,  grenue  iresles  du 
noyau),  dcmeure  sur  pláce  pour  eonslitiier  les  amas  granulciix  des  aulcurs 
^íig.  5oo,  B).C"eslmainlenanl  de  ces  amas  granuleux<iue  voní  parlir  lespre- 
miers  rdameuls  de  fihňne,  d*abord  trés  Tins  et  trés  nombreux,  irradiéb  aulour 
delamas  granuleiix ;  puis,  plus  épais  et  plus  nombreux,  ces  lílamenls  sanas- 
tomosenl  avec  ceux  qui  partent  ďun  amas  voisin  (fig.  5oo,  C).  Ainsi  *e 
constilue  dans  loul  \e  saTi^  vu\  yKvcwIuwi  ílbrineux  de  plus  en  plus  coro|: 
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(fig.  5oi)  qiii  a  pour  noemls  les  amas  graniileux  qui  ont  servi  dc  points  de 
déparl,  et  qui  enserre  dans  ses  niíiilles  les  LMéineiits  tigurés  du  sang.  11  y  a 
unerelalian  lopograpliiiiue  ť^videnle  entre  le  réseau  de  fibrine  ei  les  débris 
des  Irombocyles;  mais  celle  relalion  ne  prouve  pas  nécessairemenl  iin 
rapporl  causal  enlre  la  dósagrégatioii  de  ceiix-ci  et  la  forma  li  on  de  !a 
ribriiic  (v.  Kopscii), 

Ccpeiidanl  aúie  inlorprélalion  conrorde  bien  avec  Tidée  quon  esí  par- 
venu á  se  rairc  aujoiirďliui  des  phénomťínes  chimifpi^s  de  la  coaguialion  du 
sang.  Oti  sail  que  celle  coagidalion  consisle  cssenliellement  dans  la  trans- 
formation  ďune  maliére  albiiitiinoide  speciále,  le  fibrinogéne,  dissous  dans 
le  plasma,  en  une  subslancc  insolubitisée  en  un  réLicuIiim  filaraenleux,  la 
fibrine,  La  fibrine  produile  parail  ďailleurs  un  peu  inférieure  en  quanlilé 
au  fibrinogéne  persistanl,  ee  qui  a 
conduil  cerlains  auLeurs  á  voir  <lans 
cephénoménc  undÍMloublemenl,  penl- 
élre  avec  production  ďune  desglobu- 
lines  que  \\m  relrouve  dans  le  sé- 
rum. Quoi  qu'il  en  soit,  louL  le  nion- 
de  admel  aujourďhui  que  ragcnt  de 
la  Iransformalion  csl  un  fermenl 
soluble,  le  fibrinfermenl  ou  thrombine. 
Lu.iENFELD  le  croyail  issu  des  Icuco- 
cytes  et  conslilué  si m plemeni  par  la 
nucléohistone  extravasée  de  ces  glo- 
bu les  ;  mais  d  a  pres  les  Iravaux  plus 
rt^cenls  de  pEKELíL\ntNG,  ce  serait  une 

nucléoproléide  speciále  dont  lorigine  devrait  élre  cherchée  vraiacmbla- 
blement  dans  les  plaqucttes, 

AnTHLs  et  Pačes  oni  déeouvert  la  néeessité  des  scis  dc  calcium  pour  la 
coagulation  du  sang,  ce  qui  fait  que  les  sangs  oxalatés  ou  lluorés  ne 
coagulenl  point.  Mais  en  réalité,  ce  n  est  pas  pour  la  formalion  de  la  fibrine 
elle-méme  que  le  calcium  inlcrvient :  des  solutions  pures  de  fibrinferment, 
agissant  sur  des  solutions  pures  de  fibrinogéne,  sans  calcium,  donnent  un 
caillot  typique  (IIammahstex,  Pekelharinc).  II  faut  donc  admellre  que  le 
calcium  tnlervienl  dans  la  production  du  fibriufermenllui-méme  aux  dépens 
ďune  substance  qui  le  précéderail,  aux  dépens  dun  prozymogéne,  la  w  pro- 
throrabine  >'  ou  fibrinferraenl.  Les  plaquelles  reníerraeraienl  celle  protlirora- 
bine. 

II  faul  bien  dire  que  cette  Ihéorie  n  est  pas  encore  définili vemeni  assise. 
Cest  ainsi  quelle  ne  permet  guére  de  coraprendre  pourquoi  le  sang  resle 
liquide  dans  les  vaisseaux.  Or  Delezenne  a  fait  la  reraarque  Irés  inléres- 
sante  que  le  sang  ne  se  coagule  pas  si  on  a  soin  de  Texlraire  en  le  souš- 
trayanl  aulanl  que  possiblc  au  conlact  des  lissus  environnants,  r'esl-á-dire 
au  moycn  ďune  canule  dircctemont  inlroduite  par  cxemple  dans  un  vaisseau 
de  Taile  ďun  oiseau.  On  sait  de  plus  que  si  un  segment  de  vaisseau  liga- 
luré  el  cxUrpé  jtigulaire  de  cheval)  eonserve  le  sang  liquide,  en  rcvanrhe 
un  vaisseau  conlundu  ou  atteinl  ďune  lésion  de  la  paroi,  le  laisse  coaguler, 
mérae  dans  rorganisme.  Une  série  de  fails  du  méme  ordre  \wxm\A  ^c  ^vi 


í*'io.  5oi.  —  Héseau  lihrinrux  dans  un  corpt 
jaune  hdmorrat^ique  <íe  1'mHiire  <lc  /«  Ftmmt. 
X  3So. 
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demander  si  la  foagnlalion  du  sang  liémorragíque  ne  serail  pas  dite  sim- 
plenienl  á  raclion  (ifs  subslain-ťs  ccriulaircs  dcs  lissus,  el  ce  qu*il  faul 
croire  au  juste  du  réle  des  plaquelles. 

Mais  alor»  menu*  (juf  les  Irombocyles  nliiti^rviendraienl  pas  •lircrh*meijl 
dans  la  roa^ulatiuii  libritifHisn  du  san^;,  Ih  mérilcraienl  enrorc  lour  nom, 
n  est,  dans  la  série  animale,  un  phénoméne  plus  général  quc  celui  de  la 
Cornialioti  de  rdiriue,  rVsl  ndui  de  ia  íromhose  vérilabU,  rVsI  á-dire  de  la 
production  de  bouehons  dus  á  la  siiiipte  niTrobiose  des  ct<'menls  du  sang; 
rar  chez  eerlains  animaux  (Verš,  Mtdlus(|ues),  il  rn^  se  forrae  pas  de  íibrine 
(CuÉNOT^.  latidis  que  la  Iroinbose  erllulaire  ne  iiianqu*"  nulle  pari.  Les  éU^- 
menls  sangiiiiis  <le>  Inverlébrrs,  situl  sorlis  ilr  leur  milieu  nalurel,  éprou- 
venl  des  altťrations  syraplomaliques  de  Icur  uiorl  proehaine  el  cODsistaol 
en  ce  quMls  s'enlourenl  <l"iine  sorle  de  halo  ou  de  voile  el  qu'ils  émellenl 
des  prolongemeuts  sarrodiques  ((l.xrrANEOj.  Ou  relrouve  dans  les  Irombo- 
eyles  des  VerU^irés  ces  pbénoméues  agunaux;  Scíiimmei.blsch,  Deetjen, 
Dekhuyzen  et  ďaulres  oni  vu  li's  tromljoeyles  ť-mellre  di's  expansions  pro- 
loplasmiques  et  mourir  enisuile  eu  se  Iransfoiinsud  de  la  faron  qui  a  eté 
índiqucc  ri-dessus.  Les  raouvemerils  que  font  avaril  de  mourir  les  élcraenls 
du  sang  des  Inverlébrés  el  les  tromborvtes  des  Vertebrés.  exjdiquent  la 
fusion  íle  ces  eellules  el  la  foruiidion  de  plasmodies  :  phinomřue  doul 
Geddes  a  monlré  la  fítHiéralité  chez  les  liiveiiébrés  el  que  nousavons  indique 
souš  le  nom  d'a<lhi"sivité,  de  propriiHé  ajrí^:lulinative,  comme  unc  des  pro- 
priélés  les  plus  earaelérisliques  des  Inuiiborvlrs,  Ces  rmisidéralions  auto- 
risent  la  conclusion  suivanle,  que  nous  emiirunlonsa  peu  présá  DEKnn7E>. 
Chez  les  InverU^brés  ^Vcrs,  Mollusques,  Eehinudermrs,  Cruslaeés)  el  ehez 
les  Vcrlébrés  y  compris  les  Mammileres,  uue  méme  cspece  de  eellules  jouc 
un  mťime  role  ;  e'esl  un  element  nuidé6  anůboíde,  fu«-iíorme  íi  Télal  nonnal 
el  t  ireulanl,  a  bords  lisses  el  ró^^uliers  ;  Irés  vulnt^rable,  il  s"a^randil,  de^ 
qu'ii  a  quiUé  Ic  milieu  vanf^uin,  par  des  expansions  sarrodiques,  qui  s'um*- 
sent  á  eelles  des  eellules  voisines,  cn  donnaul  naissance  h  de  ^rands  amas 
cellulaires,  á  des  Irombu*.  A  ces  eellules  du  sanp;,  caracléris^^es  par  une 
agónie  spéi-ilique,  qui  esl  presque  une  fonelion,  eonvienl  Ires  bien  le  pom 
de  Irombocytes. 
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La  queslion  de  rorigine  premiére  eL  de  la  furmaliou  des  ék^mcnls  Ju 
sang  esl  une  des  plus  embrouillées  ei  des  plus  eonlroverst^^esde  rhisloloíni*. 

Chez  les  Invertébrés  les  premiéres  eellules  sanguines  sonl  dcs  arnibo- 
eyles  qui  se  délaclieiil  des  Tenillels  en  voie  de  formalíon,  el  i^mi^n^nl  dan^ 
la  cavil<?  de  Ttjeuf  ou  dans  le  vilellus.  Clicz  les  Verlébrés,  rorípne  dcs  pns 
miers  élt^metils  du  san^í  et  des  rudiments  des  vaisseaux  san^uins  a  élé  Ire* 
diseulée,  la  [duparl  des  auteurs  les  ayant  fait  ik^ríver  du  rai'sodcrnK. 
quelques-uns  seulement  de  Tentoilernic  íSchwinck,  Bracuet,  pour  les 
AmphibJens;  Usko\%',  M.vtii.-Dlval,  Vivlleton  pour  les  Oiseaux,  cle).  Dans 
les  deux  í-lasses,  si  les  t-léments  du  sang  et  les  vaisseaux  oni  pass4f  pour 
avoir  une  oriříini*  mésudermique,  e'esl  qu'on  les  a  examinés  ix  une  époqtir 
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I  rop  avanrt^e  du  dévrloppemeiit,  íilors  que  déjíi  du  mésoderme  séiaú 
insinuť'  eutrt'  eux  el  renlodcmie  el  les  avail  envcioppé:?  de  (oules  parlí^. 
La  <|ucsLion  tle  rori^íiiic  des  preiniers  élémenls  du  sang  a  dailleiirs  iin 
cararU*n*  Irop  embrvolořííque  pour  quo  nous  puissions  ["examiníT  k\. 

Lélude  de  la  fornialion  des  L^léinenls  du  saiig  el  de  la  lymplie  esl  Irés 
diffieile,  el  il  y  régne  une  grande  confusion.  On  peul  la  diviser  en  plusicurs 
poiiiU,  et  rerhercher  suťcessivcmenl :  ('origine  de  ees  rlénienls  (quelles 
SOD  I  les  cel  tu  les  dont  ils  provientienl)  ]  Ic  mode  de  forma  li  on  de  ces  élé- 
menls  ^comment  ils  se  forraeut  aux  dépens  de  leiirs  cellules  d  origine) ;  le 
siege  de  celle  fornialion  (queslion  des  organes  hénialopoiéliquesel  lympho- 
poiéliques,  ť"est-íi-dire  des  organes  oíi  se  farmenl  ces  élémeiils). 

A.  Origine  des  éléments  du  sang.  —  Toule  cellule  est  capabte  de  se 
diviser.  Les  leucocyles  donť  el  les  érylhrocytes,  qui  sonl  des  élémenls  cel- 
liilaires»  pourronl  se  reproduire  par  division  soil  directc,  soil  indirecle 
(livre  IX).  La  diviston  direcle  des  leucoryles  el  amibocyles  des  Verlébrés  el 
Inverlclirés  peul  s'obscrver  dans  leliquide  niénie([ui  contienl  ces  élémenls; 
quant  a  la  division  indirecle,  elle  a  poiii'  IhéiUre  principál  les  organes  dils 
lytnphoidcs  oři  se  produit  en  grand  la  formalion  des  amibocyles,  el  elle  y 
a  élé  ronslalée  chez  les  Verlébrés  par  Flemming  et  ses  éléves.  Les  érylhro- 
cylfs  se  niulti[dienl  par  voie  de  divisiou  iiidírecle  (Biitsculi,  BizzozkuoI, 
qiťil  sagísse  de  eeux  des  embryons,  de  ceux  qui  circulenl  dans  le  sang  des 
nnimaux  aduUes  ou  de  coux  qiii  présenleni  cerlains  organes  conime  le  foie 
et  la  ralí\  Mais  celle  niulliplicalion  des  élémenls  du  sang  n  esl  qirnn  pro- 
ccssus  de  régénératioii,  et  non  pas  de  créalion,  et  il  nous  faul  nous  deman- 
der  á  présťnt  commeul  prrnnenl  naissance  des  élémenls  du  sang  la  oii  il 
n*y  en  avail  pas  au]>ai"avant.  La  qnestion  se  pose  surloul  au  sujet  des 
globu  les  rouges  du  sang.  Les  trois  opinions  possibles  oni  été  émises.  En 
premiér  lieu,  les  globules  rouges  proviennenl  des  globules  blancsiRiND- 
Fr.Eisc;]!.  Fel^erst-vck,  Gibson),  par  dégénércscence  hémoglobique,  En 
second  lieu,  ti  existe  une  cellule  d  origine  commune  au  globule  blanc  el 
au  globule  rouge  et  capable  de  se  tlilTérencier  dans  le  sensde  Tun  ou  raulre 
(PoL-cHET,  F.-IL  MuLLERj.  Ou  bien,eníiu,  globules  rouges  et  globules  blancs 
děrivenl  de  cellules  indépcndanles  ;  c  esl  lá  lopínion  qu'on  a  le  plus  sou- 
venl  adoplée.  LíVwrr,  un  des  pi*eniiers,  a  dislingué  nellenienl  les  cellules 
durigine  des  deux  sorles  d  élémenls  sanguins,  appelanl  leucobkisies  ceux 
cjui  sonl  le  point  de  départ  des  leueocytes  el  éri/throblasles  les  élémenls 
précurseurs  des  érythrocyles  et  des  globules  rouges.  On  a  conservé  le 
second  de  ces  deux  lermes ;  raais,  pour  des  rai^ions  quon  comprendra  plus 
loin,  on  nomme  aujourďhui  ítjmphohiastes  pIukM  que  leucoblasles  les 
cellules  d  origine  des  leucocyles  des  Verlébrés. 

B.  Mode  de  formation  des  éléments  du  sang.  a]  Globules  biancs.  —  Les 
leucoblasles  ou  hfmphol/lasles  élaul  pris  pour  le  [>oinl  de  déparl  tles  leuco- 
cyles, el  les  érythroblastes  pour  les  cellules  d  origine  des  érytbrocvles  ou 
globules  rouges,  il  nous  faut  reoherclier  a  présent  conimenl  les  uns  et  les 
autres  dérivent  de  ces  élémenls  préexislanls. 

Les  leucoblasles  sonl  appelés  le  plus  souveiit  lymphoblasles,  parce 
qu'ils  siégent  dans  des  organes  nomniés  lijmpJioYdeSy  lels  que  les  ganglions 
lymphatiques  des  Verlébrés,  doni  le  role  est  précisémenl  la  formalion  des 
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celiíiles  jyniphalitiucs  ou  Icucocyles.  Ces  lymifhohlastes  se  nuilliplient  par 
dívisíon  indiroťle,  el  leurs  cťllules-filles,  devenues  plus  grosses,  formení 
les  élémenls  consliliianls  <les  orgariťs  lymphoides,  c'esl-i«-<lire  les  lyrapho- 
cytfis,  Lympliobla^stcs  el  lynifíhoryles  rcpjéí^eiitent,  comme  on  Ta  vu  ďéjá, 
UQ  premiér  slade  dans  lévoIuUon  du  leiícocyle.  A  ce  slade  jeune  ^ucctyde 
Tflge  adulle  tlu  leucocyle,  oú  celuí-ťi,  circulanl  dans  la  lymphe  et  le  sang 
(leucoeylť  circulaiilj,  acíjuierl  peu  á  peii  ses  pi-opriélés  morpholoýfiques  el 
ses  fonctions,  devient  sécréleiir,  pliagocyle  el  migrateiir  (p.  556,  557^. 
FKadulle  el  n]cd>ile  <]iril  élait,  le  teiicocyle  devient  vieiix  et  dégénéré,  ou 
bien  .se  fixe  quelque  part  dans  I  "organ  i  sine  ;  c"est  la  derniěre  élape  d*iinc 
évoliilion  i|ue  nous  avons  déjá  Iracée,  sur  !a  foi  de  ccrLiins  auteurs,  et 
qui  se  rósume  ainsi  : 

1°  Lymphoblasle,  lymphocyle  (organes  lyniphoides  ou  lymphopoié- 
liques) ; 

•>'  Leueocyle  adulle  (neutrophile,  acidophile,  basophile)  (sang  el  lymphe, 
organes  lympfioídes,  lissus). 

3*^  Leucocyie  vieux  ou  fixó. 

/>)  Glfffiules  rnuges.  —  On  peul  définir  rery/ňz-o/í/as/e  une  celluleencore 
ineolore,  el  iion  chargée  ďhéinoglobine,  doni  la  deslinée  ullérieure  esl  de 
se  Iransformer  en  érylhrocyte  ou  méme  en  héraalie.  Les  éryllirolilasles  se 
Irouvenl  dans  le  sang  des  embryons  Irés  jeunes.  el  idiei  l*adulle  daus  des 
organes  spéciaux,  dits  ht^matopoiéliques,  qui  ont  pour  inissiou  de  forraer 
les  globu  les  rouges  déíinilifs.  Par  dépól  d"  hemoglobine  dans  son  cyto- 
plasme,  rt^rylhroblaste  se  Iransforine  en  érylhroeyle  ou  cellule  rouge.  Chez 
les  Ichlhyopsidés  el  les  Sauropsidés,  le  slade  érylhrocyle  esl  deíínilif;  le 
globule  sanguin  demeurc  indéfinimenl  un  érylhroťvte,  c"esl-á-dire  un  glo- 
bu le  sanguin  cellulaíre  el  nucléé.  Chez  les  Mammifěres,  la  Torrae  érylhro- 
cyle  nesl  au  conUaire  que  Iransiloire,  el  rhéraalie  lui  succéde.  Lérylhro- 
cyle  s  y  renconlre  á  la  periodě  embryonnaire  dans  les  premiers  vaisseaux 
sanguins,  oii  il  provienl  de  la  Iransformalion  hémoglobique  des  órylhro- 
blasles.  Che/.  ladulte,  on  le  Irouvc  dans  lous  les  organes  hémalopoiéliques, 
oíi  il  dérive  de  lerythroblaslo  ;  ainsi  dans  le  foie,  la  moelle  des  os,  elc,  oů 
il  a  élé  décQuverl  par  Nelmanx  el  BrŽzozERoel  porte  habiluellemenl  le  iiom 
de  "  cellule  rouge  de  Neumann  »>.  Eníin,  dans  le  sang  pčilhulogi(|ue,  Ehruch 
dislingue  des  globules  rouges  nuclY-és  ou  érylhrocyles  de  la  taille  des  héraa- 
ties  normales,  et  des  formes  plus  grandes  ;  il  appeíle  "  normoblasles  •  les 
premiers,  ^  mégaloblasles  »  ou  "  giganloblasles  »•  les  seconds. 

La  Iransformalion  de  rérylbroblasle  en  érylhroi-yle  se  fail  par  Timpr^- 
gnalion  hémoglobique  prugressive  du  eorps  cellulaire.  imprógnaliun  que 
quelques  auleurs  oni  Irailée  de  dégL'n6reseence.  Qnaui  h  la  formnlion  de 
rhémalie  aux  dépens  de  rérythroevle,  elle  est  bien  plus  diflicile  á  coiii- 
prendre,  el  diverses  hypolhésesse  sonl  produilesá  ce  sujet.  Selon  Malassez, 
rérythroeyle  bourgeunne,  el  les  bourgeons  formés  deviennenl  aulanl  ďhé- 
malies.  Pour  daulres  auleurs,  rhémalie  dérive  de  rérylhrocyle  réduil  au 
noyau  et  dont  le  cyloplasme  a  disparu.  Daprés  lopiuion  la  plus  répanduc, 
rhémalie  correspond  h  rérythroeyle  přivé  de  noyau,  soil  que  celui-ci  »i( 
élé  expulsé  i  HtxhFLFJScu,  Howell,  van  her  Stricut,  etc),  soil  qu'il  se  soil 
délruil  plus  ou  moins  lolalemeul  k  l"inlérieur  de  Térythrocyle  i  Biz207.e«o, 
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Neumann,  Masslow)  (voir  fig.  497).  n*^  laissíinl  phis  h  sa  pláce  que  ces  vcs- 
Uges  que  nous  avons  signalés  plus  haul,  ii  propos  tle  la  raorphologie  clu 
globule  rouge  clu  sang.  Pour  quclques  hémalologisles  récenls,  les  noyaux 
expiilsés  par  le.s  ér\  Ihrocyles  ne  seraienL  pas  perdus  el  inutilisés,  car  ils 
deviemlraienl  les  plaquelles  du  sang. 

11  nous  faudrail  encorc  signaler  quelques  autres  modes  de  forraation 
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FiG.  úoa.—  Cellute  viso- for  mat  wí:  du  yrarul  éfiiphwi  ďun  jeaiie  Lapm 

rt,  n,  noyaujc  de  la  cellule,  —  ijf,  g,  g,  globules  roiiflea  inclus  dans  la  cellule.  —  (/',  /,  globules 

rouges  déifénérés  ?  X  370. 


des  hématies  qui  oni  élé  adniis  par  les  auleurs.  L'un  de  ces  modes,  lout 
au  moins,  mérile  ďt^lro  mentionué. 

Uuand  on  exaniíne  cerlnins  organes,  lels  que  Tépíploon  des  jeuncs  Mam- 
niifěres.oii  y  Irouve  de  grands  t'lóments  Ires  allongós  et  ramifiés,  nuclt^és, 
dans  linlérieur  desquels  se  dilTéreneienl  el  sisolenl  des  masses  qui  se 
chargenl  ď hemoglobine  el  deviennenl  des  hémalics  (íig.  bož\.  L  obseiTa- 
lion,  lelle  que  Ranvier,  Sciiafeb,  Kuborn,  Spuleb,  Francois  Tonl  faile,  esl 
exaclf.  Mais  rinlcrprétafion  que  la  pluparl  de  ces  auleurs  en  oni  donnée, 
pandl  faulive.  lis  oni  considéré  ces  t-lémenls  conime  des  "  cellules  vaso- 
formalives  »,  deslinées  á  se  Iransformer  en  capillaires  sanguins,  en  se 
réunÍ!?sanl  les  unes  aux  autres  el  produisanl  les  hémalies  anucléées  dans 
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l(Hir  cyloplasinc  comiiif*  aiilani  ďenclnves  hémoglobiíjucs.  II  s-erablr  ijiie" 
bieiT  plulůl  il  s'agi*ise  ici  ile  vaisseaux  on  voie  Je  régression,  doni  certaios 
Ironijons,  se  séparatit  du  resle  dii  réseau  sangiiin,  simuleraienl  des  élé- 
meiiLs  t.-ellulaires  ramiíiés,  el  tlans  lesquels  les  globules  sanguias,  au  lieu 
diHrc  cil  voi(^  de  formalioti,  seraieiit  eii  dégéucrescence  (Spllefí), 

Bi-ivseigriť^s  á  pn-sent  siir  la  morphologie  eL  la  geuése  des  globules 
roiiges  du  sang,  nous  pouvons  nous  faire  une  idce  notle  de  Icur  vérilable 
iialurc  dans  les  diverses  classes  de  VcrLóbrt'!^. 

PeiiilaiiL  longlíMTips  on  pensa  quc  les  dcux  sorles  de  globules  rouges 
les  érvlhrocyles  des  Ichlliyopsidés  cl  des  Sauropsidés  et  les  bémalies  des 
Mamiiiirěre>,  (^^laicnt  éloií^íiiées  Funě  de  Tauli-e  el  neUeraeiil  séparécš  par 
la  pivsciice  d*iiii  nov  au  dans  les  nns  el  sou  absence  dans  les  anlre.s.  Lelude 
de  la  genese  des  globules  rouges  paraissaíl  devoir  approfondir  encore  la 
séparalion  que  lexamen  de  Telal  définilif  mellail  enlre  les  deux  íormes 
globidaires.  L'érylhrocvle,  eii  elTei,  élanL  une  formě  rellulaire,  ne  pouvail 
dérivcr  que  de  la  Iransforination  dun  idément  cellu laiiv  préexistant  ou 
naítre  de  lui-mť^me  pardivision.  L'héiuaLie,  au  conlraire.  n'élaQl,  sernblaib 
il,  quiiii  disque  sanguin,  une  siinple  parlicule  organisée.  paraissait  pouvoir 
preiidre  iiaissanee  par  uii  pt"oee>sus  quelconque;  il  suflisail  ďun  bourgeon 
lombé  ďun  élémenl  eellulaire  pour  lni  donner  naíssance,  o u  bien  encore 
tle  découjier  dans  une  t-ellule  queb-ontpie,  telle  qu'une  cellule  vaso  forma- 
tive, uii  fragment  cybjplasmique,  el  ďalTeeler  ce  fragiucnl  de  dégéoérw- 
cence  hémoglobique,  pour  oblenir  une  hématie. 

Ku  n''alilé,  i  I  iťexisle  paA*  t/ť  tíemnrcation  Iranchťe  enlre  Us  deux  sorles 
de  globules.  Le  globule  anueléé  des  Mainniiféres  et  le  globub*  nucděé  ilrs 
aulres  lypes  ílérivenl  semblablement  ďun  élémenl  précurseur  quon  peul 
appeliT  érylhroblasle;  il  dilTěre  des  fornies  dříiniLives  par  Tabsenee  ďlié- 
nioglobine.rl  il  aeipierrera  plus  lard  eetle  >ubsla!ioe  en  se  Iransformant  i*ii 
érythroeyle,  Celui  ci  sera  provisoirenienl  Télérarnl  du  sang  des  ombryons 
íle  Mammiféres  el  défiuitivemi'rd  i*elui  iles  Vertébrés  aulrrs  que  les  Mammi> 
féres.  De  léryniroryle,  erllule  ruuge  chargée  ďhémoglubiiie,  ílénvera  lliť- 
malie  du  Mamniifére.  II  passera  par  des  phases  inlermédiaires,  A  chucnnc 
desquelirs  il  perd  un  peu  de  sa  slnielure  eellulaire  primilive,  son  iioyau  el 
sn  couxliluliun  eyluplasmique  líig.  ^tjj).  D  aprés  cela,  ou  a  pu  ilire  qur 
le  globule  rouge  du  Mamniifére  élail  le  produil  de  la  néorose  uormale  el 
physiulogique  ďune  cellule,  néerose  comparalde  h  eelle  qui  donne  lieu  aiix 
eellules  de  répiderme,  aux  tibres  du  erisUillin,  etc.  Lévolulioii  de  rér>1hru- 
blasle  qui,  chez  les  lehthyopsi  lés  el  les  Sauropsidés,  se  fail  en  un  seui 
lemps,  par  la  Irausfarmalion  de  rérylliroblaste  o«  éryihrorvle,  parcouri 
denx  slades  chez  le  Muniniilere,  puis([iie  pour  rin-niatie  il  faut  ajouler  á  la 
periodě  érylliroeylique  la  néerose  de  Térythrocyle.  Le  dernier  slade  ayanl 
le  caractére  ďune  involulion,  puisque  la  cellule  jjrimilive  a  jierdu  prcsqne 
lous  si's  i-aractéres,  riiémalie  ihiil  élre  considérée  coaiiue  morpbolugiquc- 
nienl  inférieure  řiléryťlirocyle  ,vair  te  tableau  ci-conlre). 
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Fonnc  ini1ial(\  danf*  les  organes  htl-malo- 
poiéliq'ie'í Érylhroblmte 

Sang  des  Iclilhyopsidés  et  Sauropstcléfiv 
eiiibryons  de  Maminiffcreá,organtí!*  bé- 
niiilopoiélique!* Érijihracyíe 

Sang  de  Mammirére  aJulte Ifénwíiť. 


novfiu,  pas  ďhtymnírlobinc. 


noyau,  hémogktbine. 
pas  de  Doyau,  hemoglobine. 


Si  maiiilfiiant  du  point  de  vur  raíjrpholoííÍt|iie  nousi  pasíi.niš  au  poini 
de  viiíí  physiologiqiK^,  nous  ronsljilons  qiie  Irs  dcux  soiics  de  ^l(jb(di's 
sont  pliysiolofíiqtu'm<^iiL  (MjuivakMiltv^ii  rlatit  touh*s  dt*ux  poiirviies  ďhémo- 
globino.  rle  la  malit>re  ťonclioiincllfmenl  néressain*.  La  Ininsfurination 
hémoglobiíjue  df  Iriir  rvloptasine  [(■<  a  loules  dtMix  all'e(:li'H's  t\v  la  iiiL^me 
fa^on,  leur  a  parfillomenl  (Jonné  resrararlrrcs  ipii  dislingucnl  les  í^dubulrs 
ilii  san^'  eiilre  touš  Irs  aulres  ólřmcals  de  lor.4íaiiisiiie  :  la  réi^ularilé  tle  la 
Cortne.  qui  esl  gf'timétri<}iie,  rnnifiínnilé  Av  laille,  la  siniililmte  ile  rtnistitu- 
lion,  hrrf  la  lixilé  de  rélénieiil.  Aupoitilde  vm-  physiokigíqru*,  I<>íí  íiéniaLies 
des  Mam  mi  fen '5  quo  nous  savons  élre  murpholosiqtiemenl  inférieures  aux 
ř^lobules  dťs  aiilres  ly])es,  sont  rependanl  rnnrlioiinclb^metd  plii!^  parfaites 
qu  eiix,  *í  Ce  iť^sl  pliis^  a  ilil  Maj.asskz,  qiťiui  fraiímenl  prtittiplasmique  de 
cellulě  hémořílobique  sans  subslanee  nueléaire  ;  re  iťí^sl  plus  une  cellule  ; 
loules  les  ffnictions  de  la  vie  felhilaire  srnildenl  avoii'  disparu,  saiif  une 
seule,  et  qui  a  pris  alors  un  développemeiiL  exlrť^me  ;  c  esl  la  íoneliun  rcs- 
piratoire.  II  en  réřudlc  que  si  le  globule  sans  uoyau  a  une  vie  individuelle, 
une  vie  oricanique  moius  artive  que  le  ylobule  nurléé,  il  reniplil  ses  fonr- 
tions  soeiales,  ii  respire  avee  une  intensilé  bien  au  I  řemeni  í,n\inde,  puisipril 
n  est  pas  une  seule  de  ses  mok^eules  qui  ne  eonlienne  de  Thémo^ílobine  ; 
bref  raílaplatioii  h  la  fonrlioii  esl  v\wf.  luí.anssi  parfaile  que  possilde.   > 

C.  Lieux  de  production  des  éléments  du  sang.  —  Organes  lymphoídes 
et  bématopoiétiques.  —  A  loules  les  périoiles  du  développemeni  de  lanimal, 
les  [diénoménes  que  nous  venons  ďiudiquer  el  qui  abauLisseuL  h  la  forma- 
lion  des  td^uieids  <lu  sang,  amibocyles  et  globules  rouges,  se  passcnt  avec 
prédilection  dans  eertaines  régíons du  copps.  La  presence  en  les  poinis  des 
éléments  formateiirs  moliíie  la  eonslitutii^n  histolngique  (le  ees  régions 
ďime  maniěre  assez  sensible  pour  que  t-f  Ih^s  ri  prcnnent  Taspeel  ďorganes 
spéciaux,  qu'on  peul  designér  du  nom  ^énérique  Aorganes  (jlubiiiifjťnes. 
Ayaut  poiirfonetion  la  produetion  <le  relbdcs  nouveltes,  deslinées  a  devenir 
les  étéuieids  <lu  sang,  les  organes  globuligeues  se  raraelérisertml  paree 
qu*ils  seront  formés  de  cellules  qui  se  divisenl  aetivement  el  se  détachent 
pour  consliluer  des  <^éments  libres  et  cireulants.  Les  organes  globu ligénes 
sont  de  deux  espi^^ees  principales  ;  selun  quMI  s'y  formě  des  amiborvtes  ou 
des  globules  rouges,  on  les  appeWe  organes  i i/mpho'i'des  ou  hjmphopoiéliques, 
el  úrtj fines  hémalapoiétiques. 

a)  Organes  ijlobuitgénes  igmphopaiéítfjues.  —  Le  plus  habiUiellemenl, 
les  amiburyles  du  sang,  chez  les  Inverlébrés,  se  reproduisenl  par  division 
des  plus  jeunes  araiboeyles  cireulants.  Dans  ďaulres  eas,  il  y  a  un  orgáne 
glubuligéne,  duní  les  cellules  se  mulliplienl  activemenl  el  d*»nnent  nais- 
sanre  á  de  oouveaux  éléments  du  sang.  On  eonnait  acluelleraenl  (ďaprés 
CťÉNOT)  des  organes  globuligénes  ehez  les  Cruslacés  Déeapodes,  les  Téré- 
belliens,  les  Céphalopodes.  Chez  ccs  derniers,  par  exemple,  Forgane  globu- 
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li^éne,  liepuís  longlemps  connii  souš  le  nona  de«  corps  btanc  m  et^bien  élu- 
dié  par  Faussěk.  esl  une  majísc  annulalre  qui  se  Irouvc  dans  lorbile  :^  eWť 
esl  foriTiť-e  par  un  tissu  lymphoide,  cesl-á-dire  par  iin  g^rand  norabre  d  ami- 
bocyles  jeunes  en  voie  de  mnllípltcatíon,  conlenus  dans  une  Iramejconjonc- 
tive. 

Chftz  les  Verlébrés,  les  organes  lymphoídcs  sonl  abondainineni;  repre- 
senlés  ;  ils  ont  pour  rolí*  ía  prodiiclion  des  globiiles  blanrs  ilu  sang^  et  de  la 
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FlO.  5o3.   -  Dťitx  noduíea  lymphoTdfs  ďun  gantjiion  hjmphalique  chn  un  A'jnt<ii 
e,  ťOorcL"  titi  QOfJiile.  —  ri/,  Cfiilre  irt?rmianlif.  —  íc,  lis^iii  ctínjoiicUf.  x  $«. 

lymphe,  appel('*s  aussi  cellules  lyrtiphaliqucs  ;  romiiie  les  or^-anes  ^lobu- 
li^eiies  des  I n verlébrés,  ils  sonl  dunc  lyrapbopoiéliíiues.  lis  sonl  ronslilut^ 
par  un  lissu  lyinphoHle,  (:'esl-íVilire  par  un  IJssu  Tormé  ďun  amas  de  gK>- 
bules  blanrs  jeunes,  lympliublasles  el  lymphocyles.  enfermés  dans  !<•!» 
mailles  d\inri*seau  ťonjanoUf  íi  labri  duquel  ils  se  divisfnl  el  í^randisscnl. 
A  un  faible  f^rossissemetiL,  les  nombreux  íílobules  qui  les  constiluenl  pa- 
raissenl  aulanl  de  poinls  ou  dc  granutaLions  ;  d"oú  pourroruane  lymphoiilr 
un  aspecl  grenu cl  piqueté,  qui  esl  caraclérisLiqtie.  Lorgane  lymphoide  sr« 
earactérise  encore  par  sa  formě  generále,  qui  est  loujoars  arrondie.  en  rai- 
son  di"  son  mode  méme  ďarfToissemfMil;  Torgane  lymphoídp  élémenlainv 
Torganile  analomique,  esl  un  amas  arrondi  de  tissii  lymphoide,  apprk^ 
wnhde  hjmphoYtle  (íig.  5o3) ;  les  organes  lymphoídes  les  plus  compliquřs  ne 
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sonl  qiťun  agregát  tle  nodules  lyraphoítlcs  élémenlaires,  La  parlif  cenlrale 
du  nodulc  lymphowle  esl  reniarqiiable  par  le  grand  nombre  de  ligures  de 
division  (iiťoii  y  Irotivo  :  cesL  ta  que  les  lyinphoblasLe*  se  mullipliení  le 
plus  aťlíwinenl;  re  cenlre  géométrique  du  noJule  en  est  aussi  le  <<  centre 
germinatif  »  (Flemmlvg). 

Les  organes  lymphoídes  des  Verlébrés  peuvenl  élre  divisés  en  deux  ra- 
tégories.  L'une.  quí  (*sl  représrntée  par  les  ganglions  lyraphalitjues,  paraít 
se  développer  en  plein  mésenchynie  et  n'avoir  avec  les  lissus  épilbéliaiix 
aiieun  mpport  íle  silualion  ni  dorif^ine.  Laulre,  au  eonlraire,  dont  foal 
parlie  lesamygdales,  le  tbymiis,  les  follifules  elosel  les  piaquesde  Peyerde 
1'inleslin,  a  des  relalíons  lopoříraphiques  avec  les  épilhéliums,  atixqiielles 
beauťoup  ďauleurs  ont  vaulu  ajouler  des  rapporls  génélíques  qui  sonl 
cnťore  Tobjet  de  vives  disnissions. 

Les  fffifiglions  liffnphntiques  sonl  formí^s,  comme  on  le  voil  sur  une 
roupe  páral léle  a  leiir  řírand  axe,  par  une  zone  eorlicale  et  une  masse  me- 
du llaire  ;  la  premiére  se  compose  de  nombreux  nodules  fymphoides  («  fol- 
licub'--  lymphatiques  »  des  auleurs' juxlaposés  ;  la  seronde  esl  formée  par 
des  eoťdoiis  qui  proloagent  les  nodules  de  la  zone  corlicaie,  séparés  pardes 
espaeesá  lexlure  beaueoup  [>lus  líbn^  ou  eaverneuse,  De  nouvelles  eellules 
se  formeiit  dans  les  nodides  lymphoides  el  dans  leurs  prolongemeuls,  par 
division  des  lymphoblasles  qui  les  eonstítuenl;  les  nouvetles  eellules 
formées.  ou  lymphocyles,  sVngageanl  dans  les  voies  caverneuses  du  gan- 
glion,  sVrbiíppenl  par  les  vaisseaux  lympbaliques  qui  parlent  du  ganglion 
el  devieiinenl  élóinenls  eireulants  de  la  lymphe,  puis  du  sang,  et  acqui6rcnt 
les  earaeléresde  leucocytes  définilifs.  En  labsenee  de  données  précisessur 
le  dóveloppemenl  de  ces  organes,  il  suffil  děse  les  représenler  eomme  dus 
á  laíM-unuilalion  de  lymphoblasles  en  cerlains  points  du  mésenchyine,  qui 
deviendronl  les  notJules  lymphoídes, 

Pour  les  organes  lymphoťdes  de  la  seconde  cal^gorie,  un  méeanisme 
aussi  simpb'  ne  peut  étre  invoqué ;  il  ne  liendrail  aueun  comple  des  rela- 
líons qui  exislenl  entre  ces  organes  et  lescpitbéliums,ceux  nolammenl  du 
tube  diarpsiir.  Un  apen;u  de  lanatomie  et  du  développenient  des  organes 
lymphoídes  aunexés  au  lube  digeslif,  te's  que  le  llu/mus,  ramijtjdale,  les 
follicuifs  clos  de  íinlestin,  nous  renscignera  sur  ces  importanles  relalíons. 

Lexemple  du  Ihymus  esl  cerlainement  le  plus  inslruclif.  Le  thynvus 
naíl  (fig.  5o4,  A)  eomme  un  diverticule  de  ťépithélium  des  poehes  bran- 
chiales,  qui  sonl  elles-raémes  des  dilalalions  sacciformes  de  la  region  anlé- 
rieure  ou  branchiale  du  tube  digeslif.  Ce  diverticule  bourgeonne  ensuile 
el  donne  naissance  á  une  ramiílcalion  épilbéliale  ;  iV  ee  stade  épilhélial  du 
développement,  le  lliymus  esl  donc  conslitué  par  de  nombreux  Cíecums  épi- 
tbéliaux  íssus  de  la  paroi  du  tube  digeslif  (fig.  Soí,  B).  Cesl  seulement 
dans  un  deruier  slade  slade  lymphoide)  que  ces  ébauches  épilhť!'líalcs  se 
transformerd  en  nodules  lymphoides  arrondis,  appendus  á  un  axe  conjonc- 
lif  roníme  autant  de  grains  de  raisin  {fig,  5oí,  C).  Corament  doil-on  (u>m- 
prendri'  eetle  transformalion  de  Tébauche  Ihymique.  ďépitbéliale  qu  elle 
étail,  en  lymphoíde?  Les  uns  ont  cru  que  des  amibocytes  veiius  des  vais- 
seaux  saiiguins  pénélraient  dans  Tébauche  épilbéliale  el  se  substiluaient 
aux  eellules  épithéliales,  IransFormanl  ainsi  cetle  ébauche  en  un  orgáne 
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lymphoítlo  qui  élaitcomnip  uno  pseuJjtn:»rphos?ile  la  forínalion  čpilhělialr 
primilivc.  I)  aiilrcs  ont  peasí^  quf  los  cclhile*  ópillirliales  donnaienl  nais- 
siHn*ť*  mix  Iymphoryk'>  qui  i'oiislÍtiHMi1  l<'s  iiudul<'s  lymplioídfs  »lu  Ihyinus 
(SíVfiniíif,  qup  cos  lymphocytesn'élaient  par  ronsť'rpifnl  qire  tles  drrívés  épi- 
IhídJaux,  tle  (ello  sorLo  qiťavp*'  €<Hto  farori  <h'  voir  Ic  lliymus  lymplioldo 
résullodp  la  méíaniorphose  réolle  ďuiie  ébaiicln"  ť-pilhéliak*. 

Lps  m^rnes  conlroverscs  se  sonl  reproduiles  a  propos  dcs  amygdaie*  el 
dťs  follirule.H  rlos  do  riiito«iLin.  Ces  orgaiios  lymjihoídes  domeurenl  r\u*z 
ladulle    irnmMjialrmenl   soíH-jafCtiU   a    r"é|»ilhrlium   dii  tube  tligeslif.   II 


n 
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Fio.  5o4.  —  néveloppemfnt  dun  orijnnc  lyniphohle,  le  Ihtjma*. 
A,  prL-mitiT  clííiiiclii'.  —  I,  o,  3,  ij.  pnii-cs  iJe  poches  branchiuics.  —  /i/i,  pli.innx.  —   /r.  irnclič*^.  — 
/m.lhj  niTile  mťiJiarie.  — řh,  iKyinii'*.  —  i', Uiyruldn?.  Iatérale>^. —  <;/'. >//',iílttiiďiile:«  llijroMli.-rinrV  — 
li,  »lňflo  cpidlictiřil   dli   Ihymiis.  —  C,  sdíile  lympholde  tlu  Uiymus.  —  a,  nx«  curijniH-Uf.  — 
n,  nodiíles  lyraphoTdes  (deBul-schéinaliqne). 
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s  agil  de  savoiť  si  les  lymphorytes  qui  los  consl.iluonl  proviennenldt*  rt»nul« 
(iiif^ratriros  qui  aiiraioiit  cnvahi  dns  bnurgeons  é|tilhéliaux;  parlis  df  l'qii- 
lliéliura  digoslif  (Slona),  ou  bien  si  ei*3  bourgoons  épiUndiaux  foumií;<fnl  Ic* 
él<5meids  desquols  déi-iveiit  sur  pláce  les  tyiuphocytes  do  lorgane  \  Rettereb). 
On  peiil  ómoUro,  on  próí=iOiiro  do  ros  hypothósos  L-nntradirloiro«i,  m\e 
aulro  supposilion.  L  obaiicho  6pilb(^'lialo  aurail  pour  nMo  de  diriger  rimmi- 
grationdes  amibocytes;  les  boiirgeoDsépilhóliaux  pj'imniros  marqueraionl  la 
pláce  aux  IciicocyLcs  iminigranls  el  assnroraienl  ainsi  la  formo  do  i'ortrano 
ívmphoide,  esquissée  dabord  en  uno  ébauolie  epilliétiale.  11  suffirail  aK^rs 
ďadmelLre,  ooramo  explicalion  causale,  que  oosbourgoons  épilhéliaux.  par 
iour  prt^sonoe  tlans  un  milieu  oíi  ils  řoiit  prosquo  par  lour  nahin'  dos  rorp< 
élraiigers,  exercont  sur  eux  imo  atLracUon,  ďtíťdre  chimi<darliquo  pa. 
cxemple. 
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h)  Orfjttnes  hémaiopoiťUqucs.  —  Los  globules  rouge^  tlu  sang  se  for- 
menl.  chez  les  Verlébrés,  aux  dépens  do  ces  cellules  incoloreft  que  nous 
avons  appí'lt'f^  rles  éríjthrohlfiaies.  Lenr  rormalion  a  lieu  dan^.  dcs  organes 
dils  hémaíftpowiit/nes,  Uii  grand  iiombre  ďorgane^  du  fovp^  dos  \'erlrbrés 
peuveul  t^lrc  lesiége  de  pht^nométies  dliómalopoiese,  el  il  arrive  mémeque, 
dan.*  Iť  cours  de  l\H'olMlioti  trim  Verl<''bn\  les  foycrs  hí-matopttiřlitjues  ne 
sonl  pas  !«»>  mi^mi^s  aux  ditTérenlcs  pť-riudes  de  rt*voluUori.  Aiiisi,  dans  la 
périodí*  enihryonnaire,  le  siege  do  rhémalopoiěse  cstďabord  extra-embrvon- 
naire  («  aire  vasculaire  du  blasloderme  >•  i :  puis  il  dovienl  inlra-embryoii- 
naire,  el  les  glubules  rouge^  se  foi-ment  dans  tlivers  organesde  lembryon, 
Dolammenl  íe  foie.  Chez  Tadulle,  dans  la  periodě  posLembryonnaire,  des 
globále-  roiiíjes  nouveaux  continuenl  h  s<^  formor,  non  seulemcnL  dans  le 
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FlG.  5(i5.   -  (loupe  du  blustoderme  ďun  emttrinuii  tlť  PottM  (i  In  3ti'  hfure  ďincubatiun  dans  lit  réyion  tíf 

ťairt  vaítcttlaire :  ile,*  Jť  miny. 

•f,  ecloflcruic   —  en,  enlodemic.  —  jí,  lles  dv  sang.  —  íe,  Iluts  conjoaclifs  [-  lles   do  subsUince  *) 

séparant  les  lles  de  sang.  x  35o. 
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sang,  itiiiis  enroredans  (les  organcs  hémalopoiéliques,  Iris  tjue  la  rale  et  la 
moellť  dcs  os.  On  a  [Tmarqiié,  irauljv  pari,  qu'un  orgáne  qiii  reniplit  ehez 
une  espiyce  dun  groupe  donné,  ehez  un  Poisson,  par  exemple,  un  role 
hrmalopoiélique  aclif.  n'est  le  siége,  chez  im  aulre  Wrlébré,  tel  qirim 
Mammilere,  ďaucune  héraalopoiěse. 

Toul  orgáne  peut  ďailleurs  élre  un  foyer  hématopoiétique,  el  lesorganes 
qiie  nous  avons  noniinés  sonl  seulement  les  localilés  les  plus  iniporlantes 
oíi  ta  formalion  globulaire  saocompIíL  La  condilion  requise  pour  qn'un 
orgáne  piiisse  servi r  de  lieu  ďhématopoiése,  e'est  que  ses  vaisseaux  capii- 
lairťs  samjuins  soient  trésdiíaiés  on  présenlenldes  diverlicides  í^aecifornies; 
gráce  á  cello  disposilion,  le  cours  du  sang  esl  ralenti :  condilion  éniincm- 
ment  favorabtc  a  la  division  des  érylhrohlastes  ct  anx  Iransformations  qui 
doivenl  conduire  au  globutc  sangnin  définitií.  Commc  il  n'est  pour  ainsi 
díře  pas  tlorganc  qui  ne  realise  ces  eonditions  h  un  cerlain  moment  de  son 
dc%'clopp(MnenL  on  peul  dire  aussi  qiťil  n'en  esl  aucun  qui  ne  soit  pendant 
c|uelque  Icmps  héniatopoiélique. 

Quelques  exemples  sonl  nííoessaires  pour  appuyer  ces  considérations. 
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Si  noiis  (^xaminoiis  dc  fac<'  1tí  blastodrrmt*  du  Pouíd,  noii'^  voyons  íjuf 
dés  !a  viagliěrnt'  heuro  ďincubaLion,  la  réfíion  qui  correspond  á  raíreopaque 
et  k  la  poťtioii  exlernf  dc  Taiiv  IranspanTilo  rl  qiii  dt'sorniais  formera  Taire 
vasculaire,  a  pris  un  aspecl  sptVial,  důa  la  presence  di*  nombreusos  lachrs, 
de  fonne  irreguliérc,  bienlůl  unios  en  un  réseau  de  cordons.  Cos  lachrs, 
connues  depuis  Wolff  el  P.vndeu,  ont  rfí;u  ]o  noiii  álioís  ifc  ^\ol(f  ou  de 
Panděr  et  aiissi  celui  iViles  de  sang.  Ellos  représenleul  en  efTet  lébauche 
des  premirrs  vaissf^aux  sanguins  et  du  sang.  En  coupe,  on  voit  des  amas 
ovalairesou  arrondis  (fig.  5o5,  isl,  que  séparont  dcs  bande-í  de  lissu  niéso- 
dermiqufí  conjonelif  appelées  «  Nes  de  substance  ».  Ces  amas  sonl  la  roupe 
des  Iravées  du  réi^eau  vasculaire  en  rormalion.  Los  preraiers  vaisseaux  san- 
guinssonl  ďabord  des  cordons  pleins,  piiis  ils  so  ereusenl  irré4»'uliěremenl 
d*une  lumiére  longlemps  encore  eucomibrée  par  de  nombreyses  eelhiles  s;ui- 
guines,  landis  que  leurs  parois  se  délimílenl  de  plus  en  (dus  neUenienl.  Lfs 
cellules  sanguines  primilives,  ou  érytliroblastes,  .se  di viseni  adivcment, 
parce  quc  les  matériaux  nulrilifs  abondent  et  ftue  le  cours  du  santr  esl 
extraordinaireniotd  ralenli  dans  ces  vaisseaux  lorluoux  et  presque  pleins. 
BicnlOl  lt\s  érythruLlastes,  par  dépót  ďhémoglobirie  dans  leur  cyloplasme, 
se  Iranisformeroni  en  órythrocytcs.  Des  cellules  migralriees,  vonues  du  rat^- 
senchyme,  oíi  les  vaisseaux  sonl  plongrs,  pénétreronldans  eeux  ei  et  forme- 
ront  les  premiers  leucocytos.  L''<  aire  vasculaire  »>  (cestainsi  <pron  appelle 
celte  region  du  blasloderme  sauguiToruialrice)  fonctíonnera  comnie  orgáne 
hi^matopoiélique  jusquá  renlrée  en  fonction  des  organes  hémalopoiriiques 
embryonnaires, 

Le  foie  est  le  plus  imporlant  de  ceux-ci  ;  son  róIe  héraalopoiétique 
tHail  connu  bien  avant  qu'on  eňt  constak^  en  lui  les  [dirnomene«^  hi^^lolo- 
giques  de  1'liémalopoiése.  Des  capillaires  larges,  trés  iinparfails,hémp(opoiě- 
liques,  sonl  habit<^s  par  desérylhroblas'c?s  qui  s'y  Iransformenl  en  érythro- 
cytes  devenanl  h  leur  lour,  chezles  Mammil^res,  ties  glubulesanycléés(v\j< 
DER  Stricht)  ;  toul  á  CiMé,  des  groupes  de  leucoblasles  évoIucnl  verš  les 
formes  de  leucocyles  dóíinilifs,  Chez  les  larves  de  Balraoiens  Urodélcs,  le 
foie  se  décompose  en  une  couche  corlicale  el  une  !nas'^e  centrále;  celle-ci. 
comrae  le  foie  des  Mammiféres.  est  hémalopoiétiquf  et  fonne  des  globules 
rouges;  la  premiére,  découvcrle  par  EiíERrn  el  éludiée  par  G5ppert,  est  le 
sióige,  au  conlraire,  ďune  forinalion  dc  globules  blanes.  Elle  se  composedo 
Icucoblastesqui  sonl  souvenl  en  voiededivision,  panni  iesquels  se  Irouvenl 
quelques  teucocytes  acidopliiles  (voir  ílg.  u5), 

La  rate  figuře  aussi  parmi  les  plus  importants  organes  héraalopoitHique« 
des  Verli^br  s.  Elle  est  fonnée  ďune  substance  nHiculée.  liniilanl  «le^ 
lacunes  sanguines  qui  sonl  en  rapport  avec  les  vaisseaux  sanguins,  noLam- 
ment  avec  les  veines,  et  que  remplissenl  des  elémenls  du  ^ang,  t^r\thn> 
blasteset  érylbrocyles,  en  voie  ďévolulion.  En  oulre,  on  Irouve  dans  la  rale 
desnodules  lymphoídes  appclés  «  corpuscules  de  Malpighi  ".qui  ici comine 
aílleurs  sont  des  foyers  ile  lymphopoiése. 

La  moelle  des  os  mérite  encore  d  élrecilée  parmi  les  prineipaus  organes 
hémalopoi6lÍques.  Elte  oíTre  chez  les  Oiseaux  une  slructure  relativi^m^nl 
simple,  que  Denys  et  Bizzozero  oni  fail  connattre.  E!Ic  consiste  [dg.  50*3  fii 
un   parencliynie  creusé  de  larges  capillaires  sanguins  veineux.   Le  paren- 
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chvme  est  formt'*  par  <les  massifs  tle  leucocyles  oii  se  prodiiisenl  en  abon- 
dance  des  leucocyles  éosinophites ;  c'esL  donc  uii  orgáne  lyiiipl:oi*oíéUf|ye. 
Quaiit  aux  capillaircs  veineux»  leur  paroi  est  consliluée  par  une  rangéc 
i!*érylliroblasles,  i|iii  peu  á  pcu  acquiéreiil  tle  l*hémoglobine  el  se  transfor- 
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FiG.  Iio6.  —  Moellt  osseu-tf  da  fémur  cbez  nn  fjixeau  (Turtur  mirlliis  Bi'.S 

ťť,  copillaireš  veineiii.  —  mp,  raaHsifá  poreiicliymoluiix  avvc  leiícofvlťs  éosinoplulcs  —  ťJ'',  én  ifciro- 

blasleti.  —  ec,  érylhrycyie>,  x  ;*7*.i. 

raenl  en  éryUirocytes,  lesquels  tour  a  tour  aussi  tombent  dans  la  lumiére  du 
vaísseaii  et  deviennent  globules  rouges  circulanls ;  la  moelle  des  os  des 
Oiseaux,  par  ses  capíllaires  veiiiťux,  esl  donc  hémalopoiélique.  Chez  les 
Mainniiffres,  les  érythroblaslos  uesont  plus  silués  dans  des  vaisseaux,  mais 
se  Irouveiil  dans  le  parenchyme  méduUaire  méme  el  se  mélenl  au  sang,  cd 
lombanl  par  des  fenles  prali<iuées  dans  les  capillaires  veineiix. 

Pour  en  íinir  avec  les  or^íanes  liémalopoiéLiques,  il  i'st  bon  d*ajouler  plu- 
sieurs  renianiues,  II  coovienl  de  noler  dabord  que,  dans  presqiie  lous  ces 
orř^anes  lu*nialopoiétiques^  on  peut  dislinguer  deux  parlies  :  l"iine  lympho- 
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poi>Lique  (couflii^  (orticale  <lii  roic  (rrr.>il^les,  rorpuscules  de  MalpÍKlíi  .!<• 
la  rdle,  massifs  lyniphoTdťs  áe  la  modlo  des  us;.  Taulre  hématnpniólique  cl 
formatricc  cíc  glolmles  rouges  II  osl  romarquahle  en  oiilre  qne  ilnns  lou«, 
mais  surLouL  dans  la  rale,  en  méme  leiiips  <ju*il  se  pro:luil  une  liéiiiřdupoiřse 
aelive,  l\  se  fail,  ďautre  \r.ivi,  une  liérnalolvse,  iine  d^-slnirlion  de  glo- 
buk-s  rouges.  Les  globides  rouges  dii  sang,  devenus  vieux.  sord  phagocylés 
par  divers  élt^menls,  amil>oc\ies,  cellules  de  la  charpenle  conjonclive,  eel- 
Iidcs  enílotíirlinles  iles  víiisseaiiv,  qui  díd»aiTassí?nl  rorganisme  dc  ees  glo- 
biiles  vicillis  ul  iiiulilisubles  ((Iahui,  Masslijw,  v.  Sciiumacheh  Tiiomk,  elc... 
Entin,  il  exisle  des  organes  qui  parlieipent  ála  fois  des  orgaiies  lyinphoídes 
el  dí-s  organes  beinalíipoiélkpies,  el  qui  renfermenl  eomme  le^  seeonds  de 
largps  vaisseaux  ou  sinus  pk-ins  de  sang.  lis  oni  éié  découvetis  par  (hbbe<> 
el  éfiidiés  surloul  par  Sw.  Vincent,  qui,  pour  rappeler  leur  double  carae- 
tíTe,  les  a  nommí^"^  fflumles  ht^mohftnpfmlúfues,  el  tpu  Iciir  atlríbue  iine  fonr- 
liou  héiiialohiiqiie.  Tels  sunl  les  «  reiiis  céphaliques  »>  des  Poissons,  el  des 
rnrpsrougeAlresqnVin  iron  ve  enfoneésdans  la  masseadipeuftechezccrlains 


AnTtcLE5,  -  CELLILKS  NUTHITIVES  MÉSENCHVMATEUSES  FIXES 
1.  (auactíbes  généracx 

Celte  dcuxiéme  ealrgorie  iviiferme  des  types  cellulaires  trť»s  variési. 
Noiiinitms  les  ceíitilťs  fjťaixfieitses,  les  (citoct/les,  les  cťllulcs  piymťn- 
laircs.  I<'s  rťlliilťs  iJe  Let/duj,  len  cellules  /tlasmalifjues  el  les  ccllults- 
eiHjniis  tlea  Verlébres.  les  cellules  inlerslitielles  ilu  teslicule  et  de  Vovaire 
dťs  Verléltres,  elc.  Ces  diverses  espeees  eellulaires,  lM<*n  que  nelleraenl 
caraelérisées  soil  par  leur  siUialion,  soil  par  leur  formě,  leur  slruolure 
ou  la  naUire  ile  leurs  produils,  sonl  néainuioins  élroilemenl  apparenlées  les 
unn^  auxnulres  ;  niiisi,  ou  sail  actuellemenl  qull  exisle  uue  relalion  élroilo 
enlre  la  ťormalioii  <le  la  graisse  el  la  produelioii  de  pigioeiil,  el  cpie  par  con- 
séqueid  cellules  graisseuses  cl  cellules  pigraeidaires  sonl  proche.s  parenles, 
Un  caraclěrebi[Hígrajdiiqueeominun  les  rapproclie  les  unes  «les  aulres:  c'e*l 
leur  silualion  h  eoLé  cl  auti>ur  des  vaisseaux  .>anguin&,  qui  en  Tail  Ae^  *  eel- 
lules  périvaseulnires  »,  doublanl  extérieuremenl  en  quelque  sorle  la  pan»i 
vasculaire  propreinenl  dile,  el  cpie  jusliDe  leur  fonclion  glandulaire;  c!l*~ 
avoisinenl  les  vaisseaux  parce  que  c  esl  du  sang  qu'elles  lirenl  leurs  m»l^ 
riaux  de  sécrélion.el  e'esl  au  sang  quelles  rendenl  ces  malóriaux,  i^labor^j* 
par  elles. 

La  vasle  catégorie  que  nous  nous  proposons  ďéludier  ici  n'esl  ďailleur? 
(pic  míd  délímil«*e  vis-á-vis  des  calégories  voísines.  Beaueoup  de  ces  reL 
lulťs  mc  senchymaleuses  otd.  des  lieiis  de  parenlé  avec  les  cellules  mé"? 
cbvnialeuses  mobiles.  avee  les  élémetds  du  sang,  el  oni  éU*  cotisidéT 
comme  des  cellules  niobites  qui  se  sonl  lixées  en  quelque  poinl  de  lorga- 
ni*rn<*.  Un  grand  nombre  ďetdre  elles  aussj  ne  sonl  que  des  élóments  eon- 
jou«iifs  urdinaire^,  cesl-á-<lire  des  cellules  de  soulien,  apparlenanl  á  la 
charpenle  generále  du  corps,  qui  sonl  divetiues  glandulaires  el  pruduelrico 


CEIXUÍ.ES    NlTRtTlVtS  581 

dc  siibslanres  spéciales  ;  c*esl  le  oas  den  celliiles  graisseiises,  plasinalitjnes, 
[lignxenlaires,  elc.  Orlatnes  trcnlrc  les  ťelliiles  raósenchymalíHises  milri- 
livos  el  fixes  pas^ont  mthiio  pour  avoir  iine  origine  t^pilhť^liate  ct  se  raUa- 
ehenl  aiiií^i  aux  rlémťuls  r'pjlhéliaiix  mili"jtif>  qtn^  iioiis  venons  d  exarniiier; 
il  esl  en  clTel  á  peu  pres  corlaíii  qne  Irs  cťllules  graisseuses  et  les  aMKicylos 
des  Inseftes  sonl  des  élémeiily  (Irtrigiiu'  6](il]iť'liale  el  ectotlerniiquc.  C"esl 
litius  ces  tiiulli}vles  réscrves  qiie  nous  réunimn.s  dans  un  nn"íme  arlícle,  jinur 
le?»  éludier  dislinctcmenl,  les  diverses  espůccs  decellules  inésenchymaíeuses 
nutrilives  fixes. 


II.  Cellui.es  graisselses 

Les  ceflitleK  gmisseufies  sonlcerles  les  plus  rtpanducsel  les  plusirnpor- 
lantes   parnii  les  rclhiles  de  celto  calí^gi>rie.   Elles  coiii-oiirml  á  la  (lulri 
lioti   en  furniaiil    des  tjraisses  txniiptísres   esscnliellcment   par  des  élhers 
glycériques  (Iriglyctrides:   de  pliisieurs  acides  gras  á  poids  moléciilaire 
élevó.  auxfpieís  vientieiUs^ad- 
joindre    uiie   [lelile    quaulité 
iraeides  gras  h  Télal   de  li- 
hiMlé.  Le  |>liis  ré pandu  cl  le 
plus   alnmdant    dans     loules 
les   <-<'lhi!i's    graisseuses    est 
l"aride    olěiquc,    autjuel     se 
sii[)erposent  le  plus  sou  ven  I 
laťidr  palmilique  el   lacide 
sléanque,  Cliex  les  animaux, 
on  y  Imuve  eucore  les  acides 
but  y  rif  I  ue ,  o  ap  ry  I  i  q  ue ,  <;  a  pro-  ii^é! 


nique.  caprique  ;  les  cellules  '^'^^'M'Mí^MJ^^Ml 

véírétales  soni  sou  ven  I  riches  ilQ!#-á>  o^ll^^-^^^^JtM  oV^-s 


Ivégétales  soni  sou  ven  I  riches  ^^jF"^  VW^"^V^^^J^ 

en  ar  id  es    paren  I  s  de  laride  'Í^^<ifi^Coo-vÍ'iý^^^^.  - 


idéiqne,     aeides     línoléique,         ^mtLikÍÉíl^'lř^^»-%íÍÍ 


v!^ 


quanlilé     dans    les    cellules  ^  . 

adipeuses  des  animaux.    La  fu..  Uu'^r,a.j,„ent  j«  cor,^  adij^Z  ďun  in:^de 

«<    graisse    •>  est.  donc  loujours  iOKdijiorli!  cierulesccna  L,). 

un  inélany-eeoiDnlexf  re  (MIÍ       ^^  '*'*''"  *^'*^  conaposé  ile  roiníie?,  Vrnissíjiix  fíinnO^  tle 

^  .  'i        ,.  Cclhilfs  qui    coiitieriiuTil    des  fíoirtlek-ltcs  niui^seiist.,. 

explique     ses   innombrahles        x  -iSo. 

variíUvs,    mais  il   csl  remar- 

qnable  que  cíiaque  espěce  de  celíule  graisseuse  fabríque  une  graisse  qui 

lui  est  pnjpre  el  á  bnpielle  elJe  ramene  lous  les  matériaux  fournis,  pro- 

dui>anl  par  exemple  une   graisse   rdéique  ou  palinilitfue,  ators  qn  elle  ne 

Irouve  á  sa  díspusiiion  queile  lacide  érucique  ou  toul  aulrc  aci  de  étran  ger. 
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(luaiul  oii  ouvre  le  voTp»  ďun  Insecto,  on  (rouve  que  le  corps  esl  au.\ 
Irois  *]yarls  rompli  par  uiie  masse  blanohf*  ou  jaunáire,  lubuléo,  qiii  eš^l  Ic 
«  corps  adipíMix  »>  ou  «  í^^raií-seiix  •*.  Examinc  au  mii-rosropo,  Je  corps  adi* 
peux  se  conipo-^c  úv  cellules,  dmil  chacuDo  renfermp  dans  son  cytoplasnie 
plusieur*  lílobules  réfringciils,  trůn  blanr  opaque  uu  jauoiUres,  insolublo* 
dans  leau.  soliibles  dans  lí^tJHM',  el  k's  huiJcíí  eř^sentiolles,  rolorables  par 
Tacido  osmiqiu'  en  noir,  qiii  sont  dos  globulcs  graisseux  rfig.  5071. 

Si  I  on  enltne  la  peau  ďun  Mammifěre,  on  Irouve  au-des<oub  dc  In  peau 
une  conchejaunůhT,  huileuse,  formrc  aussi  de  lobules  rallarhósles  uns  aux 
autres,  qui  o.s(  li*  «  paiiuicule  adipeux  sous-culant*  »>.  De  mémi',  si  Ton  exn- 


.^9^y 


Fio.  5oS.  —  Frajmetil  du  métenlěre  ďtitt  jeune  fínt,  aivc  le»  unjitnr»  tnU{*euT- 
Cci  orgáne*  ndipiíux.  abaiKiaminenl  vasculari^óa,  rcuferroenl  des  cellule*  <lonl  clinriinr  conli<-ut 


II ne  vol 
ftraissc 


umineuse  jíímllť!   de  urnisse.  —  n,  iioyaii.  —  /),  écorce  jjpolopla»»ilqiie.  —  ý.  goulte  dr 
—  ťs,  vaisseoiix  cnpillaires  (junguin*.  x  aóo. 


mine  le  lui^entěre  ďun  Mam  mi  fť*  re,  ou  y  vuil  des  lobules  quí  reprt^nknt 
aulanl  ďorganes  adipeuxplus  ou  moins  iJistincls.  Aun  faible  grossissemcnf, 
on  n  apiM'<;oil  que  de  grosses  vésieiilos  graisseuses,  reconnaissables  á  leur 
fornie  parfailemenl  arroridie,  leur  réfriogence,  leurcoloralion  blanc  jounálre, 
leurs  caranlí^res  de  solubililé,  leur  noircissemenl  par  !'acide  ostniqui?.  St 
Ton  colore  la  préparalion  par  le  pirrocarmin,  el  qu'on  exaraine  avec  uo  ob- 
jeelífplus  forl,  on  voil  que  la  vésicule  graisseuse  renqdit  presque  compU'le* 
mění  une  oeilule,  la  rellule  adipeuse  ou  graisseuse,  pourvue  dun  novau,  <*l 
que  eelle  vésicule  figuře  une  enclave  uniqnc  el  volumineuse  dc  oclle  cellulf 
(ťig.  5o8  .  Dans  les  cellules  graisseuses  jeunes  des  Mamrairť^res  cl  mime 
dans  celles  de  cerlains  animaux  á  iélal  adulle  ou  de  cerlaioes  rógíons  du 
corps,  la  graisse,  au  lieu  ďétre  rassemldce  en  une  vésicule  unique.  p«1 
décomposée  en  plusicurs  gloliules,  loul  comnie  dans  les  cellulej>  graift- 
seuses  des  I  n sec  Les. 

Ou  peul  se  faire  une  idée  dc  Timporlanee  qu  a  prise  dans  la  cellule  la 
formalion  graisseuse,  en  songeanl  que  le  tissu  adipeux  des  Mammií^rcs 
doraesliques  fournit  á  lanalyse  globále  environ  88-92  p.  100  dc  gniis^ítfs 
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purcs,  alors  qin*  les  aulres  malériaux  solide*  atteigncnL  á  peine  i,5  p.  loo, 
le  reslc  élanl  de  IVaM.  Oř,  une  bon  ne  pari  de  ce  résiilu  no  ti  g^raisseux  est 
coDslituée  par  des  éléinents  conjonrlifs,  vaisseaux,  nerfs,  elc,  mélés  daná  le 
Lissu  aux  celliilesadipeuses ;  on  voil  ťpril  resle  quelqnes  milliénies  seulemcnt 
pour  le  proloplasma  de  ce5  cellu  les,  réduil  a  des  proporlíoiis  infimes. 

La  celluie  ailipeuse  CáL  un  vérilable  élémenf  tjlfunhilairť,  spériíique, 
pro  luisant  tle  la  jjrraisjíe  par  son  aflivilé  propre  aux  dépeus  dc  malériaux 
nulritif!*  qui  lui  sQnl  apporlés  du  dchors  par  le  sang^.  Ces  raalériaux  sonl 
<railleurs  de  diverse  nátuře  ;  les  uns  sonl  tléjh  tles  ^raisses  apportées  au 
tissu  ailipeux  par  le  :?ang  ;  qui  les  a  rCíjues  des  voies  chyleuses,  si  ces 
graisřies  sont  identiques  á  celles  de  la  cetlule,  elles  pourronl  élre  íixées  par 
uar  ail<Jilion  simple  ;  sielles  sontdiflerenles,  elies  subironl  un  remaniement 


MTfe. 


^i\ 


A  B 

Flo.  3oj.  —  Cfí/uÍM  da  li*<a  graineur  t  jus-ca'.iné  dun  Chien  úgé  de  h-oig  joart. 

A,  ctílliites  nvťc  ^loljtile*  jfr.iisstJii3t-  —  B,  ct-Uuliís   nvec  granula   ďAllmann,  aprts   dissoluUoii  de 
lajirai^šeel  coloroliuii  des  graiiiilea.  —  n,   noyaux  de*  cellules  graisseu^es.  x  700-  D  a  pres 

MtTZ>Eft. 

qui  complélera  W  phénoméiie  Ires  impnrlaiU  doni  les  gan^lions  lyrai>lia- 
tiques  ilu  niésenlére  oni  élé  le  í5Íé=íe  principál,  e'esl-á-dire  la  Iransformation 
des  aeidrs  iíras  ďespeces  variées  en  eeux  doni  Ea  presence  eonstilue  une 
conslaiile  du  lissu  assimilaleur, 

Mais  la  vraie  fonclion  spéeifique  de  la  celluie  ffraisseuse  esl  la  proiJuc- 
lion  tle  c<'s  říraisses  aux  dcpciis  de  malériaux  non  ^^raisseux,  hydrales  de 
carboneel  albuminoídes.  liíen  qne  1  un  nv  suilpas  encore  fixésur  laqueslion 
de  savoir  si  ces  albuminoíde-s  fuurnis.scnt  les  graisses  direclemenl  ou  grdce 
á  un  passai^e  préalahle  a  rélat  dhvdrales  derarbone,  le  phénomene  ri^sul- 
lanl  nen  est  pas  moins  cerlaiu,  el  e esl  bien  lui  tpii  représente  la  vérilable 
aclivíté  dc  la  celluie  graisneuse.  Celte  Iransformation  grasse  se  poursuii 
Iros  Araisemblemenl  faráře  a  Tinlervenljon  de  femienls  cellu laires  spécinux; 
puis  la  síqíonilication  do  la  graisse  el  sa  reslitulion  a  rorganisme,  lorsq  Til 
rn  esl  besoiu,  sonl  produiles  soil  par  le  jeu  de  fermonts  anlagontsles,  soii 
nií^uic  par  laclion  réversible  des  preiniers,  idée  plus  en  aceord  avec  les 
données  de  la  chimie  moderně.  Li\  celluie  graisseuse  esl  donc  une  cspť^ce 
lré>  bien  c/irarU^-isée  par  su  duuble  <«  fonclion  lipasiípie  ..  et  «  anlili|m- 
sique  '•. 

L'í'!aboratioii  de  la  graissc  esl  l>ieu  duc  a  un  vériluble  pliénoménc  sécré 
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loire,  dont  on  rsUTiM-nlíml  loituh'  i-onnnítreloutes  les  coinlílíoiiselloiiles  les 
]ilia^es.  Ce  ijiti  tcnd  a  iiíotiln-r  4]ii'il  saiíit  hicu  ďune  vériLahle  >érrt'(ion.  co 
sonl  Il*s  chan^cjiirnlis  (TasptMi  du  n*iyau  (Sack,  Cn.w)  uIíscpví^  ici  comme 
dans  les  aulres  élí*nienls  sécrélcurs  au  cours  dt*  rélaboralion  líhnidulaire. 
I.anatmv  glandiilaircdela  cellule  adipeuse  esl  proiivóe  mieux  enrorepar 
Fimporlanl  íail  siiivanl,  rons'at(''  par  Altmann  el  ses  éléven  (  |\hk!ii.,  Metz* 
\er)  ;  celle  cellule,  a  lélal  jcuiíe,  a\ant  quc  comnieiiťe  la  póriode  fonc- 
lionnolle  de  sa  vie,  retireruie  res  tifcains  tpie  dous  avons  appelés  pomnula  ou 
ljioblasL<*s  ďAlLmann  el  doni  nuii>  avnii>  laií  les  élémeiils  fundaiiienlnux, 
tjiron  Irouve  indisliiK-lenienl  dans  loule  celkde  glandulairc  el  qni  préeedenl 
el  prodiiiseiit  la  substance  séerť-lée  {ic\  la  graissei,  proprc  íi  i*liafpie  <-e||ulo 
sérrélriet"  (lifc.  rM>^}).  (*es  grains  sonl  le  subsďaUiin  sur  lerpnd  la  grai-se  se 
dépose  el  probablemenl  les  agenls  de  la  Iransformalioii  cliiniiípie  de 
laquclle  résnlle  la  graisse.  Dans  um-  cellule  ^raisseuse  en  aclivitr,  ils  se 
eolorenl  souš  Ininitenee  de  lacide  osniiiiue  ;  ils  oni  donc  Vixé  la  tfraissc 
sur  leur  substance.  La  coloration  esl  tanlót  cl  le  plus  souvcnl  noire,  lariU^il 
d*un  jauoe  brtin,  sclon  ia  nalu]'c  de  la  graisse  fnrmée ;  laleinle  noireesl  íjue 
i\  lacide  oléique  nu  á  ro!i'ine,  seuls  capables  de  réduire  laride  osiniqne  en 
tiiÚT  pur  iAltmann,  StahivE).  TanlAL  la  roloralion  du  grain  esi  bdale.  iant«^l 
elle  u'esl  que  parLiclleJituilée  a  la  péripliérie  du  grain,  qui  se  nionlre  alor$ 
enlouré  ďuu  arineau  noir  ou  eoiíTé  ďuu  eroissanl  noir  ;  dans  le  premiér  ca* 
ta  graisse  oléiipie  a  euvalii  toute  1  epais-^eur du  '^rain,  landis  íjne  <lan.s  Ic  *»eeoT»d 
bi  partie  cenlrale  du  grain  ou  bii-n  na  pas  rurnié  <Ie  graisse  on  bien  u  pro- 
duil  iinc  graissť  non  oléique,  incapable  de  rédnire  Tacide  osniiquc  cl  de 
íixer  rosmiiiui.  Les  carartéres  macrosrupiíjnes  de  la  graisse  a  létal  frai* 
sout  ďailieurs  passableuienl.  variables.  Sa  coloration,  habiluelleníenl  blanehe 
ou  ďun  blanc  jaunátre,  cst  souvenl  jaune,  rouge,  quelquefois  m«^ine  verte 
ou  bleue.  La  graisse  peul  donner  lieu  h  des  phénoménes  de  phosphores- 
cence. 

A  ťappui  du  earaclére  glandulaire  des  élémenls  adipeux,on  peul  encoiv 
faire  valoir  ilcs  fails  trordre  aualoniique  et  eiiibryologiijue,  comme  lagen- 
cemenl  des  cellules  adijieuses.  la  vasnilarisalion  abondanle  des  oi^nes 
adipeux.  Les  cellules  graisseuses  en  eftet  sont  disposées  par  peliles  masses 
ou  lobules,  íMunparatdes  a  des  lobules  glando laireset  af)pelées  hhulťn  rhtipťUJr, 
Oux~ci,  comme  ou  le  sait  pour  les  \'«'ťlébré>.  depuis  les  rechenhes  de 
KóLUKER  el  de  Toí.ut,  résullenl  de  iaccroissemenl  puis  de  la  segmenlnlion 
de  pi'tites  masses  qui,  cliez  lembryon.  foivmcnl  autant  ď  ••  í»rganesgr«is:«eux 
primilirs  »>.  de  nombre  el  de  situatioii  fixes  pour  ihaque  espéce  animale. 
Les  cellules  adipeuses,  ďaprés  ce  fail  embryologique,  ne  proviennenl  f^as 
ďélémenls  conjonclifs  quelconqnes  ayanl  subi  au  liasard  nne  Iransfonnn- 
lion  graisseuse,  mais  dériveiil  d  ébaucln's  embryonnaires  aussi  Ideu  déler- 
minées  que  celles  qui  donnenl  naissance  au  foie,  au  pancréas  el  aux  aulre^ 
organes  glandulaires.  A  Tinlérieur  <les  lobules  adipeux,  lescelltdes  conlrac- 
lení  les  rapporls  tes  plus  inlimes  avec  les  vaisseaux  sanguins  doni  elles 
tirenl  les  malériaux  ííe  leur  sécrétion ;  par  exemple,  chaquc  cellule  fiem 
contenue  dans  une  maillc  vasculaire  qui  lenloure  élroitement  de  loules 
l>arls  líig.  5io\  Chaipu'  lobule  atlipeux  équivaul  ft  un  lobule  ďune  glande 
ordinaire,  el   les  vaisseaux  sanguins  qui  lalimenlenl  el  fomienl  le  priltculř 
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auquel  újcsi  suspendu,  repréi^enlenl  lo  í-anal  t-xciéleur  <lc  ceUc  parlio  tlo  la 
glandc  adipeuse  (íig.  5io).  Ghcz  les  Inserles,  les  orgaiics  graisseux  i<oni 
pourviis  ďun  systéme  Irachéen  exlraortiinairement.  riche,  el,  dans  cťrlaÍDs 
cas  mime,  on  a  vu  les  Iracliées  pénétrcr  fi  rinlérifiir  tles  cellules  adipeuses. 
A  colé  dťs  cellulps  graisscuses  \rait^s,  doul  la  fonction  propre  psI  de 
produire  la  grabse,  et  qui  sonl  spérifif[ues  et  ilitViTťííciées  dans  íe  sens  <le 
cclle  fonrlion,  des  éléments  quelconques  ()eiivcnt  accideiileilement  se 
ojiarger  dť  graisse,  se  <•  graissifier  »  ;  ces  élémenls  «  graissifiés  »  ne  sont 
pas  dt*  vérilables  cellules  graisseuses.  iXouí*  réserverons  du  reslc  la  qiies- 
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Fií;.  fiKV  —  Ory«fiř,<  yraitxeux  prrnitifK  ďart  emhnjon  de  \ffjulon. 

Eml>p>on  iK-  iřoi-ii).  Injcclíon  dos  vaisspíinx.  —  n.  fí-lliilcs  MclipeiispTň.  —  rp,  ťitpilUiires!»nngttl0»d«ilt 
Iř-»  mnillťs  desqiieN  les  cellules  ariŤpe(ií.«3  sonl  silnéc-..  —  r,  vaišscoux  princi|)ťnix  (.artéres  et 
vťiiiťs)  «|iii  fnrmciii  Ic  péillcule  dti  lohiile  fidipju,.i  cl  cn  représentent  roDcIlonaellemoDl  le 
cannl  excrélfur,  x  loo. 


tion  de  savoir  si  la  presence  de  la  graisse  dans  lour  inlérieur  esl  un  sip:ne 
de  raclivilé  cellulaire,  ou  si  ellc  esl  un  sli^male  de  dégénérescence. 


ni.  íIEnocytes 


I 


íhi  dť^sjgne  souš  ee  nom,  depiiis  Wielowiejski,  des  élénnienls  du  tissu 
conjunctif  ih's  Insoťles,  tjue  faraclérisc  Ifur  ťoiileur  jaitne  (de  vin 
blam-)  ;  Ghaucr  a  changé  celle  dcnominalion  en  celíc  raieux  ehoisie  de 
M  xanlhocyles  >•.  Ce  sont  de  grandes  rellules,  rolorées  en  jaune,  renfer- 
mant  di's  grains  jaunes  ou  rouges,  rellulťs  lihres,  mais  non  mobiles, 
ou  bien  láchcment  unies  ontre  elles,  qui  sonl  réparlies  dans  lous  les  poinls 
du  corps,  mť^mc  en  plein  orgáne  adipeux  el  oíTrenl  souvent  une  disposilion 
réguliěre  el  inélamérique.  Ces  élémerils  sont  sans  doule  excréteurs  et  exer- 
cent  une  action  dépurative  sur  le  liquide  nourricier.   Les  oenocyles  sont 
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apj»aiviiLí*s  aux  rcUules  adipeusos  e\  aux  ólí-mentři  du  sang,  si  hien  quc 
WiKLOwiEjsKi,  (litAHERťl  ilaulics  autcuií.  oni  ivoni  loiis  cos  élénirnl.s  en  un 
mOnte  tisí^u,  li^su  hóinaliqite  ou  héinosléaliíjue.  C.iHniue  la  montre  Wlijí- 
MANN  lo  prpinifT,  en  éludiaiit  le  dt*vel>jppemenl  dos  Muuchtís;,  le  corps  adi- 
peii\  y  provient  sans  douk-  de  l"e.lo  lerme  ;  í[  en  esl  ilo  mi^iiie  pour  Icš 
ceaorylos  .stdyn  Tichumihmff  et  Ghvheb  ;  les  élúmenlji  du  sang,  h  leur  lour. 
dcriveraienl  ďaprěs  C.  Sciiaffkr,  du  rorps  adiprux  el,  par  L-ooséquonl,  imi 
deruier  rfssorl,  «le  l*('ťtodérmo.  Ou  voil  donc  quc  res  divers  élroienU  cellu- 
laiivís  ne  suiil  méí*eiiihynQateux  quiMi  appaj'<?ucc  el  uapparliťiuuMil  au 
mésenrhymc  que  lopographiqueinent ;  ils  sonl,  chez  les  ínstvles,  ďori^ine 
^'piUiéliale  el  edodenuiípie. 


IV.    CťLr  LLliS    PIGMENTAIBES 


I 


A.  Les  cellules  pigmentaires  et  le  pigment  eu  général.  —  Le.s  relluUs 
pignieníatrcH  ne  le  rěd^itl  i^^uěre  aux  r^dlulcs  adipeu><'>-  eri  iuiportance,  Elles 
pruduiseni  ees  substaiíres  appelóes  pitjmťnls  que  uous  connaissons  dt-já. 
lUqipeluus  soulenieul  quťlques  dounées  essenliclle^.  Dans  rarrppliuj  Ja 
plu>  ř(éin5rale  du  Icrmo,  le  pignienl  esl  loule  maliére  dissoule  ou  liguréc 
qui  imprejíne  et  eoKiíM'  les  lisj^us.  II  peul  doiir  y  avoír  une  fouli'  do 
pigmenls  :  la  eLIurophylle,  la  maliére  ealoraole  du  sang,  le  pi^uíenl 
des  eellules  nerveiises,  elc;  \\  ue  sera  iťi  quesUon  que  du  pi^menl  li^urě. 
Le  pijímenl  est  Hlire  ou  eoniíMiu  daii.š  des  cellules  :  la  eoloralion  du 
sau^  des  Verléhrés  eyl  duc  íi  un  pi^fuieiil,  riiémo^ílobiiie,  qui  iniprégne  les 
cellules,  les  ^loUules  ílu  sang ;  le  liqiiitle  san<j:uin  des  Inverlébrés  doil  au 
eontraire  sa  eoloraliou  á  uu  pigmenl  exlrar«'Ilula(re  ilissous  dans  ie  liquidc; 
nou-  ue  uous  occupeions.  hien  eniendu,  daiis  ei-l  ariicle  consacré  aux  eellules 
pigmentaires,  que  -lu  piříiuenl  cellulaire.  A  nv  eonsidórer  que  le  pijormen! 
Ii^'iiré  iíielus  dans  les  eeltides,  la  qiies'io:i  demi-ure  eneore  Irop  řletidue,  et 
i!  convienl  de  la  reslreinih"<*  ;  rar  si  un  Ires  g^rand  nombre  de  eellules 
renferrnent  des  pijj^ineuls,  quand  on  parle  de  pigmeul  on  a  cn  vue  une  subs- 
lanee  bien  déleruiiuée.  ou  loul  au  moins  earaelérisée  par  des  propriélí^* 
bien  spéeiale.s.  Cest  aiiisi  ipu*  cliez  les  VeHebres,  par  cxemple,  on  lrt>uve 
une  série  de  piíímenls  noirs  ou  dun  bruu  noirátre,  auxquels  on  a  dunné  le 
noni  (le  méhtnines,  et  ipii  se  ressejublent  Unis  par  eertains  eůlés  ;  ces  inéla- 
niiies,  que  Ion  trouve  dans  la  peau,  les  rheveux,  la  choroide  de  Točil,  eer- 
tain^  néoplasnies,  etc,  sonl  loules  insolubles  dans  leau,  ralcool,  le  chlon> 
fonne,  b's  acides  dilué-i.  Elles  se  dissolvenl  dans  les  alcalis.  avec  plus  mi 
nioiiis  de  diflieulté  suivaiil  leur  nalurc  A  lestr  provenanec.  Cerlaiues  aua- 
lyscsde  ces  piřímenis,  exlraits  de  foies  sarcomalcux,  de  rurine,eU\,  y  ool 
n^tMé  une  quaiiUiě  notable  de  fer ;  uiais  ces  eorpssoni  farl  diffieib^  A  puri* 
lier.  et  les  re*  lierches  les  plus  récenles  í^Landolt)  sur  le  pi«fmenl  nornul 
de  la  choroíde,  qui  esl  aujourdlnii  le  niieux  coniiu  el  le  plus  pur  oblena,  y 
oni  nionlrt^  labsenee  du  fer.  On  n'a  aueune  raison  pour  pen^^er,  eomine  uo 
la  liil  loiii,Henips,  que  les  pif(mrnls  niélaniques  dériveraienl  lie  la  maliére 
coloranle  du  sang.  11  y  a  bien  une  parenlé  cbituique  eerlaino  cdUt  les  dcux 
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^rfouiií-š  de  subslances  (ahslraction  faile  du  fer),  mais  les  données  acliiclles 
permellraieiit  ďenvísagor,  au  poiot  de  vue  de  leur  genese  chiiniqite,  les 
piífnienls  niélaniques  comme  fréres  des  pigmeiils  hémaliques,  bien  plalůl 
que  ťommt'  leurs  \íh.  Oii  peul  adinellrtN  eu  langage  cvlologiqiie,  que  la 
ccllule  pigmenlaire  fabriqiic  dcs  mélanines  comme  rérylhroblaslc  fabriqiie 
(b's  lirmalines,  peiil-éliv  bien  auxdí^peii!^  des  mi^mos  malériaux,  doni  il  fau- 
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FiG.  .ni.  —  Cellale  fiiijmeniaire  nouťléyumenttiire  de  lu  létě  du  Drochet  (L.  Esoilucius). 

n,  n,  noyaiix.  x  ia5. 

drait  ťhen.'her  Tarigiiie  daiis  la  porlion  Iryplophaniqiic  des  molécules  albu- 
niiouídes. 

II  faul  se  garder  de  confondre  les  nigmenis  endogénes  vrais  avec  des 
pigments  accideiitel??,  tels  que  le  charbon,  le  fer  el  Targenl  mélallique  qui 
irapt"r<iínenl  b's  oeltules,  produisent  dans  rorganisine  les  phénoménes 
ď  *'  aiiUiracose  »,ď  «  argenlose  ",  de  «<  sidéi"Ose  »,  eLqui  lous,  élaiil  appor- 
lés  du  dehors,  peuvenl  étre  réunis  tlans  le  groupe  des  piy ment s  exo<jénes. 

Mais  la  rpiestion  a  besoin  ďélrc  limitée  davantage  encore.  Le  pigmenl 
figurín  cellulaire  el  mélaniqne  esl  tanlůl  accidenlel.  lanbM  oonslanl  dans 
une  ctdbile.  On  pourra  distinguer  souš  le  nom  de  ceilitien  pifjtnenfťes  cellea 
qui  ne  le  pré^enlenl  qu'aecidentellenient,  el  souš  ceUii  de  ceílulea  pitjmen- 
latres  les  celliilos  oíi  ee  pigment  est  conslanl,  el  qui  sonl  caraclérisóes  par 
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sa  pr^senťi\  Pour  fixcr  les  ulées,  noiis  dirons  que  Ips  cellules  pigmcnló<*s 

soraíciil  aux  cellules  pigmentairrs  l-p  <|ue  sonl  les  él*'inenls  gmisriiHr-!*  an\ 
collulcs  irraisseiiscs.  La  |iigmeiihili«.»i>,  iljins  les  celiule^  (>igmenlécs.  pcu( 
♦Mro  considí';réc  cumiiic  un  arri<lt>nl  di-  róvolnljoii  tJe  ccs  cellulos.  pI  a  pii 


Fio.  &ta.  <—  £/ne  cínt  plaquet  da  leUon  ďune  Mjtsíh, 

Cellule  pignieiilairv  éjiortnc  plocée  aur  la  li;;iic-  inčijinne  de  ta  plaque.  PoiU  garaiá&aot  Ir«  ImhIs 

(Je  la  plai|iiu  Uii  (ťUon.  x  ao. 


Hře  qualiOóe  de  «  dégénérescenco  •>,  de  '<  maladic  pigmenlaíro  »,  mr  eUe 
pšt  souveiil  mi  symplónie  próaioniloiiT  de  la  mort  de  la  í'olIule.  Ellc  csl  au 
coiilraiic  la  fmalilé  normále  drs  rt^llules  pigmentaircs.  Tandis  qur  li*«  pn-- 
miers  pouvenl  élrc  dcs  élérm-nls  í|uťleont|ucs,  épilhéliaux.  ncrvcux,  niésen- 
cliyinaloiíx,  qtiaiid  OD  parlť  ile  cellule  pigmenlaire.  on  comprend  par  li  un« 
Ci^péce  ccllulaire  délerniinée,  cidíiilc  iiiésenchymateuse  nulrilÍM*  cl  fixe; 
c*esl  du  raoins  amsi  que  nous  voulons  limiler  lemploi  dc  ce  mol. 
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B.  Exemples  de  cellulespigmentaires.  —  Voiri  inaínlenant  dt?s  cxemplcs 
de  cellulos  pigiiioiilaires. 

La  íijLCiire  5ii  ropréspnlo  ntic  cellule  pigmoniaire  priso  souš  le,'' légu- 
raents  dc  la  (éle  du  Brochet.  Rcmaniuons  loni  d  aljord  sa  coloration  brun 
foncé  ;  ťllc  esl  dne  a  la  présc^nce  dc  nonibreux  říraius,  alTectant  une  dispo- 
silion  radiée  aulour  ďun  centre,  (|iii  i-sl  Ic  cenlrosoine,  el  respectaiil  deux 
tachcs  claires  elljpliif»tc<,  siluées  e.vcenlrit|uemenL  ([iii  sont  les  tioyaux. 
Os  ^raiiié  briins  soiil  des  grains  pigaionlaires,  el  la  stibslance  quileseons- 
tiliie  e^l  du  pijítiKMiL  La  (rrenoiiille,  la  Salamandre  rcnferment  en  grand 
nombre  des  cellules 
pigmenlaires  sem- 
blables.  disséminées 
dans  le  mésenchynie 
d(*  touš  les  orgáne?. 
L'oeil  est  un  tieii  de 
prédneclioii  potir  ces 
cellules  pigmenlai- 
res,  qui  formě  nt  des 
couches  presque 
ť oni  i n  n es  d 'él é  me n  Is 
i rrégridií' řemeni  ra- 
ní i  íiésou  po  ly  gf  ma  n  x 
dans  lout  !e  sysle  me 
choro  id  ien  (cho- 
roíde,  lamina  fusca, 
iris). 

La  figuře  5i2 
donnera  une  idée  de 
ce  que  sont  les  cel- 
lules  pigmenlaires 
ehez  les  lnverlébr(%, 
oii  elleí;  Řunl  exlié- 
memenl  rt^pandnes 
aussL    El  les  oni  des 

Formes  exlr<?mcmenl  ramcuses,  alleignenl  souven!  des  dimcnsions  colos- 
sales,  el  >onl  fréquemmenl  disposées  ďune  facon  réguliére  el  symélrique. 
Leurcouslilulion  nolTre  dailleurs  rien  a  signaler  de  parliculter, qui  les  dis- 
lingue  de  celles  des  Verl^brés, 

Les  cellules  pigmenlaircs,  nommées  aussi  chromoltlasíes,  chromaio- 
hiastes,  chromatophores,  sonl  Irés  répandues  dans  la  série  animale,  surlout 
dans  les  leg-umeuls  ďune  foule  ďanimaux  (N^merliens,  Hirudint^es,  Cépha- 
lopodes,  Cruslacés,  Poissons,  Amphibiens,  ReptilesJ,  dans  Torgane  de  la 
vision,  on  leur  exislence  est  générale,  el  aussi  dans  la  profondeurde  ťor^a- 
nisme,  comme,  par^xemple,  tlans  le  mésentére  des  Ampliibiens.  Ce  sonl  des 
cellules  conjonctives  niésenchymaLeuses,  quoiqiie  les  chromá lophores  des 
Céphalopoiles  passenl  pour  des  éléments  ecloderniiques  émigrés  souš  la 
peau.  Sotivenl  de  grande  laiUe,  les  chromaloldastes  alleignenl  chex  les  C6- 
phalopodes  le  maximum  de  leurs  dímensions.  lis  sont  habituellcmenL  de 


FiQ.  [>i3.  —  Schéin<i  <lan  f-hronintophore  de  ta  Siche  (bepta 
ofUdnnlis  L.}. 
A  jjauche  dc  la  Ugnc  verlicale  ]winlillěe,  In  Cijitule  chromflliqiie  esl 
siipposée  ťtoléc  ;  á  droite,  soíi  proloplasmn  esl  représenté  con- 
Irncté  en  une  deini-íipliére.  —  n,  noyaii  du  cliromatophore.  — 
ríí„  cťllidus  bordaiite-ii,  —  <■.  capsule  tlii  clrmmatopliore.—  /V,  Qbres 
radiée*.  Diiprě-*  JoťBi>. 
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foniie  rainiílée,  leurs  ramificalions  irradiaril  au  loin  aiitour  «lu  i^t-nlro  de  la 
cellule. 

Les  chroinaloplioi-es  cles  Céphalopodes  méntcot  m\e  plarc  ii  pai>l  ;  cur 
ils  soqI  plus  tjue  de  simples  celUiles,  ce  sonl  des  complexus  cellu lain**,  dí 
vérilables  apparcils  rliromalophuriípios.  La  poíiu  de  la  S^idie  convieiil  bien 
pour  lélude  de  ces  fonnalion??.  Elie  coraprend  plusieurs  couches,donl  luně 
est  forniée  par  les  chroraaLophótes.  Chacun  de  ceux-ci  se  coraposc  des  par- 
lies  suivaiiles  (fiíí.  ^i^)  •  r  unc  erllule  principále,  <Ie  formě  polyřs'oriale 
éloilée,  la  cellule  pígmcntair*^  ou  chrotiia(o[>fiore  pmpreincíil  dil.  rliariít^e 


Fio.  .i>i.  —  Leítulet  piymenlaire*  de  la  peau  dt  la  létě  du  Brwhel  el  leun  n<r<- 

St>lií'r«  allraclivť  Dí^uninl  uiit.'  tíiclie  claire  centrále.  N<»yau.x  rc|tré!>enW-»  par  Jt-ui  I 
ťllipli<|iiťs  ^iluťf>  exceulriiiuťtuťnl,  Nerfs  cii  nuir;  cciis  tk*  Ui  fíioe  Mijiér»eiife  df 

noir  plus  fiiicé;  vctxx  iie  la  face  opposée  cn  grb;  pa^ša){c  eu  cerUiíD!^  puinU  x  ti       

tone  dcs  faces  A  lAutre;  a,  a,  cxlrúmit^s  de«  oerfs  :iitppo»éCtf  »ccUoaaée«.  D'apréi»  B«tX4iwn>^ 

d  011  pigmenl  doiiL  la  coloralion  varie  du  jaune  au  noir,  el  se  décomposanl 
eu  deux  parlies.  Tuně  cenlrale,  dense,  conlenanl  le  noyau,  laulre  pénph«' 
rique,  plu^?  litpiide;  au  repos  la  masse  ceulrale  se  contracle  en  une  boule. 
landis  %\\i^  létal  ďaclivilé  elle  sélale  el  rervi|}Iit  toule  la  cavité  cellulain* ;  — 
2^  des  cellules  Ijorlaules  formées  par  les  élémenls  conjoncLifsdu  voisinage; 
—  3"  des  fibres  radiées,  allachées  aux  anjj^les  de  la  cellule  principále,  ron-i- 
dérées  par  les  uns  íJouiun;  comiue  des  íibres  conjonclives,  par  les  auln-- 
(BlockmauNN,  Solger)  conime  des  élémenls  musrulaires,  de  Télal  dc  eontra. 
lioi)  ou  de  repos  desquels  résulte  Tétalement  ou  le  ralatÍDemenl  dě  la  cellule 
pigmciilée. 

C  Fonctions  des  cellules  pigmentaires.—  Les  cellules  pig^inenlairrs  élcn 
denl  ďordinaire  au  loin  leurs  |>roIoni<emenls  Irés  ramifiés.  Trés  contraclil- 
aussi,  leur  masse  peut  se  rasseiuhler  el  se  condenser  en  une  boule  noire.  i 
pht^noraéue,  habiluellemonl  allribué  h  la  rélraciion  des  prolongemcnls  dan- 
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masse  centrálo,  est  susťeplible  aussi  ďiine  aulre  explication.  Carce-pro- 
loníícmenLs,  on  peut  !es  voir  persisler  aulourde  la  boule  iioire  ;  mais  its  sonl 
alitr?  vitifs  (le  |iiiímetii,  par  conséquent  pAles  el  difliriles  á  apercevoir.  II 
faul  donc  ailmcltre  que  le  pif^menl,  qiiiHanl  les  prolonříements,  ses!  reliré 
dans  la  raasse  centrále,  s est  accumuU^  dans  la  boule  noire,  par  un  vriilable 
mouvenií^nL  intraprolopla^imique.  Cc  mouvemenl  esL  sans  Joule  souš  Ea 
dépendance  desnerfs  que  Buíícke,  B.vllowitz  ouL  vus  se  lermttier  á  la  surfaec 
de  la  cellule  pigmenlaire  (íig.  5i4). 

Quoi  qu'il  en  soit  de  Texplication  ilu  phénoméne,  le  fail  ^rossieresl  que 
des  cťllules  trés  colorées,  absorbanl  la  lumiére,  qui  couvraient,  se  louchaut 
presque,  le  tégrumeni  sur  la  presque  totalilé  de  son  6tenttue,se  sonl  rapelissées 
on  boulen,  Íaií:sanl  enlre  ellrs  tle  lar^es  intervalles  aeeessibles  aux  rayons 
liimineux.  11  en  rósuUe  que  la  eonlraelion  deces  cellules  uoires  non  seule- 
ment  aura  pour  efTel  de  rendre  plus  pále  la  eof  oral  ion  du  léj^umenl.  mais 
aura  aussi  pour  conséquenee  de  changer  celte  coloralion,  en  découvranL  et 
rbVniasquant  des  rouc-bci?  plus  profondes  qui  peuveut  avoir  une  coloralion 
proprc,  une  coloralion  roii^^^c,  par  exetnple,  dne  a  une  rouclie  sous-jacenle 
(tc  cellules  pigmetdairos  rouges,  ouunc  coloralion  bleue,  [troduite  physiquc- 
menl  pardes  jeux  de  lumiére  dans  un  lissu  de  slructure  parliciiliěre.  Cesl 
á  la  coul rac lion  des  chromoblasles  sous-légumenlaires  el  aux  elTels  imnié- 
diats  de  cette  i"ontra(dion  qLron  allribue  les  chanfícments  subits  de  la  cou- 
leur  de  la  [íeau  chez  la  Séche.  !e  Cam(^lt'on  et  tant  ďaulres  animaux,  ou 
eucore  le  pbénomene  plu^^lcnl  d'ada[ilalion,  qu  on  appellc  **  bumocliroude  »» 
clparlequel  les  animaux,  dans  un  bul  de  defense,  imileuLlacoulcur  du  sup- 
port sur  lequel  ils  vivent.  Ces  changemenls  de  coloralion  ont  donné  lieu 
auirefois  h  des  expérienres  Irés  inléressanles  de  BfliicKK,  P,  Bkkt  el  de 
G.  PoLXUET,  Bien  avaid  que  Ton  connůl,  pour  les  avoir  conslalés  direcle- 
menl  souš  le  microscope,  les  ncrfs  aboulissant  aux  cellules  pigmentíiires,  ces 
expériences  avaient  permis  deconclure  in<Jiret;temenl,mais  sůremenl  h  Texia- 
lenee  de  ces  nerfs,  Pouchet  conslala  ce  fait  curieux  t[u'en  aveuglant  des 
animaux^  les  changemenls  de  coloralion  du  légument  ne  se  produisent  plus. 
11  en  conclul  que  ces  chán  gem  enls  se  produisenl  par  voie  réilexe,  ct  qu*ils 
sonl  souš  la  dépendance  de  nerfs  chromaliques  ou  |)igmcnlaires  spéciaux 
qui  sonl  en  relalion  daulre  [>arl  avec  Tappareil  visuel.  La  «  fonclion  chro- 
matiqur  >,  c'esl-ři-dire  la  proprJét(5  qua  Tanimal  de  changer  de  rouleur,  esl 
un  ensemble  d  aclions  réilexcs  sur  les  chromatídjlasles,  réllexes  doni  le  point 
de  départ  peul  élre  Timpre.^sion  visuelle  rí^sullanl  dea  propriélés  actiniques 
du  milieu  ainbiant,  doni  les  nerfs  pigmenlaires  sonl  les  couducteurs.  et 
dont  les  eílcts  sout  Texpansiou  ou  te  relrait  (les  chromoblasles  produisant 

I  eníín  les  changemenls  dc  couleur  <lii  légument. 

Mais  ces  changemenls  dc  coloralion  ne  sufíisentévidemment  pas,  quel- 
qu*Íntéressanls  quils  paraissent,  á  epuiser  la  finalité  des  cellules  pjgtnen- 
laires.  Ge  ne  sonl  ďailleurs  que  des  elTels,  qui  ne  peuvent  uous  renseigner 
sur  la  fonclion  propre  el  la  réelle  na  tu  re  de  ces  cellules,  La  derniére  raisou 
ďétre  et  le  rule  véritable  des  cellules  pigmenlaires  esl  une  fonclion  glan- 
dulaire:  c'esl  de  produire,  par  leiir  acUvilé  propre,  une  subslance,  Ic  pig- 
nienU  luut  romme  les  cellules  du  par.créas  fornient  du  Irypsinogéne,  ou 

•  romrae  les  cellules  graisseuses  élaborenl  la  graisse.  La  subslance  pigmen- 


fi9S 


CVTOIOGIE    r.tlNKRAI.E    ET    SPÉCIAI.E 


^ 


lairo.  uiií^  Tois  proiluiLf,  pciil  étn'  dissaule  cl  délniilí^  h  la  9uilc  ár  procrs- 
sus  ohiiuíqiies  pnoorf  ol>scurs.  el  souš  ccrtaines  iiiOurnces  quí  sVxcrrrnl 
prccisémcnt  dans  los  réií-ioivs,  Yo  té^uraenl,  IVpil,  oii  les  c-ollulos  pí^menlairos 
so  rcnconlmil  mi  íib<mtbiii'«'.  Les  i'xp<''iii'nre's  flo  Flemminc  el  i\v  FisciíEL 
orit  monlré  1  iiitluenri'  d<'  la  lumiěre  el  íle  la  lenipéralurc  siir  la  eoloralion 
de  la  peau  des  larves  tle  Salamandre  par  rxem[)Ic.  Voici  le  prolocole  íJes 
expérieiires  ile  Flemmin*;.  Vn  [Meitiier  lol  de  larves  a  clé  jdaeé  dans  un  cn- 
druit  froid,  dans  un  wtse  Mane  el  pres  de  la  fenélre  ;  un  deuxiéme,  plaeé  dans 
ce  méme  endroil  froid,  a  ólé  lenu  íi  Tobseuriló  ;  un  troisiémea  ótó  mis  dan* 
un^^  rhamljiM'  ehaníTée,  dans  un  vaše  Ijlaoe  el  pres  de  la  fenť^fre;  un  qua- 
lriéní<^  dans  la  mt>nie  chanilire  a  été  garde  fi  lV>bsrurilé.  Or,  on  pouvail  eons- 
laier  au  boul  de  huil  jours  que  dans  le  lroisi>nie  bil.  <pii  avait  re^u  á  la  fois 
le  plus  ile  rbaleur  el  de  liiniif^re,  le  íé^í^unienL  íles  larves  avail  le  plus  p«1li, 
la  perle  de  pii^menl,  la  déjugmenlalion  y  ayanl  élé  le  plus  considérable.  La 
décoloralioii  el  le  changeraenl  rle  eouleur  de  la  peau  ne  doivenl  donc  pas 
seulenn^nl  řlre  altribuť^s  a  la  ronlraelion  des  celhdes  piirmi-ulaires,  mais 
encore  a  la  deslruclion  du  pifíuienl  dans  ees  eellules.  On  itimprend  quc, 
dans  les  condilions  normales  de  lexislence,  la  succession  des  phasesde  pro- 
duction  el  ile  {leslruclion  pitíuii^nlaires  eonstilue  un  moiivenienl  nutrii if  el 
f^landulaire  tpii  a  sans  doute  divcrs  iisa^es  sni  van  I  les  lo  ■alilcs  uii  il  se  pro- 
diiilel  qiii  jniie  un  role  ímporlanl  dans  Téconoraie  animale. 

D.  Cellules  pigmentées.  —  A  cůlé  «le-s eellules  pi^^menlaires.qui  sont  des 
élémenls  mésenebynialeiix,  oú  la  pigtiienlalion  esl  un  altribul  conslanl  et 
donlelle  esl  la  llnalili^  normále,  nousavons  disling^u^*  les  eellules  piumcnU^e*. 

Dans  ee  groupe,  nous  ran}^er<ins  des  eellules  (jueleon<|ues  chari^éeíi  de 
pigmenl,  qui  ne  sonl  pas  inésencbymaleuses,  ou  dans  lesquelles  la  řorma- 
lion  de  [>i<;iTienl  n"esl  qn'ineo[islante  ei  aeciílenlelle.  Kn  voiei  des  rxemples. 
Quand  un  aniiboeyle  se  ehar^íe  de  pifímenl  qull  charrie  á  Iravcrs  lor^a* 
nisme,  il  devienl  eellule  pi^ínientée.  el  ne  saurail  tMre  assimilé  á  une  cellule 
pifímeiitaire  lelle  que  celles  qnv  nous  venons  dV"tudier.  Des  cellules  rrlo- 
dermiques,  lelles  que  celles  de  lépiderme  cl  de  ses  anncxes  (poils,  plumr<í) 
chez  les  Verlébrés,  sonl  fréquemmenl  piřírnenlées  ;  ce  ne  sonl  ccpendaul  pas 
de  v(M*ilables  eellules  pigmentaires.  On  ^ait  eoinbien  la  pit?menlalÍ4m  dc  la 
peau  ciiez  1  I  lomme  el  les  aulres  Manimifěres  varie  selon  les  individus.  le^ 
races^  les  régions  du  corps,  les  saisons,  les  iníluences  méléorolo^iques.  les 
cireonslanee<  normales  ou  palboloííiques.  La  peau  esl  pit^menlóe  chez  les 
bruns.  dans  la  raee  negre,  au  niveau  du  mamelon  et  de  laréole,  du  p<.^nis  el 
du  scrotum :  elle  Test  plus en  élé.  elte  cesse  de  Télre  en  hiver,  oú  les  animaux 
prernn'til  une  fourrure  blanebe  ;  eUe  devienl  Irés  pigmenlée  au  niveau  dei* 
é|»hélidi'š  ou  la«*bes  de  rousseur,  ihin>'  les  cas  de  mélanose.  de  maladie  bronzit* 
ďAddison,  ele.  On  voil  alors  le  plus  babituellenienlque  la  couche  profondc 
de  répiderme  esl  le  siege  principál  du  piginenl.  On  a  beaucoup  disculé  sur 
la  qui">ltotí  de  savoir  si  les  cellules  épilhéliales  peuvenl  fabriquer  du  pig- 
ment, ou  si  celui-ci  Icur  parvienl  toul  foriné,  apporlé  par  des  cellules  méscn- 
chymaleuses  profondes.  En  faveur  de  la  premiére  maniére  <lc  roir,  oo 
peul  ťaire  vaíoir  plusienr^  fails  :  ona  vu  le  pigment  apparatlrc  toul  ďabonl 
chez  lembryon  dans  lépiderme:  les  cellules  épilhéliales  pii^menlócs  qui 
recouvrenl  les  cónes  el  bAbumets  de  la  réline  des  Verlébrés,  fabrt<|ur*nl  r-- 
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lainomonl  lour  pifímenl;  plu^icurs  aulrurs  oni  vn  V^  pi£rm(^nl  í^o  fornitM-  sur 
li^s  fihrilloN  protopbsmi(im's  mémes  des  ecllules  rpiderraiques.  La  tleiixiěme 
opiiiiori,  qui  adtTuH  le  transfort  thi  pigme;it,  ^'appuie  sur  la  presence,  dans 
lépaissfHir  nn^inc  d<*  I  epidemii',  de  cellidrs  pi^mtMiléps  élraiiř,'t'iT.s  á  l'épi- 
dfí-me  ťt  vťiiut^s  dc  la  profondeur,  aíusi  que  lo  motitre  la  íigure  5i5.  II  est 
possibl*'  f|oe  tes  deux  processus  soieiil  réalisés. 

E,  Mode  de  formation  du  pigment- —  Oiudle  iilée  faul-il  se  faire  de  la 
faljncation  du  pig^menl?  Esl-elleá  eouí^idérer  comme  itu  vóritaljlo  ai.-lcglíin- 
ilulatre  ?  l)n  peut  répondre 
(irosquo  á  eoti[>  srtr  par  rafíir- 
nialive.  II  y  a  dans  les  <Mdlules 
pigraentaires  des  Lrails  de  la 
ronstiinlion  ďune  cellute  fj^lan- 
dulaire.  On  y  a  Lrouvé  cn  effel, 
jívant  louL  défuH  de  pigment, 
les  jtfranules  ďALTM.vNN  el  les 
|>lasmosomc.s  ďArtNOi.D  ,  forine 
conslanle  ei  banale  des  prodnils 
de  sécrétion.  La  cellule  pigmen- 
laire  exIraíL  du  sang,  par  un 
acte  vérilableuienl  sécréloire,  et 
fixe  siir  ses  plasmosumes  el  ses 
granules  la  substance  néeessaire 
pout*  faire  un  [»roduil  speciál,  le 
pigment  mélanifpie.  II  en  serait 
niL^nie  ainsi,  daprés  Ahnold, 
pour  le  cas  de  la  sidérose,  de  la 
pignientalion  des  eellules  parle 
íer,  *)ui  serail  (lareillemenl  assi- 
milable  á  \\x\  acle  glanflulaireei 
ne  serail  pas  uneinlillraliun  pas- 
sive  de  la  cellule    De  lá  devient 

vaine  el  inexacle  la  disliuelion  de  deuK  tliéones,aulog^ne  el  h(>malogéne, 
de  la  pigmenlalion;  la  [)rcmiére  souLeuaid  t[ue  les  cellules  fabritpienl  elles- 
inémes  leur  pigmenl,  la  deuxieuie  qu'elles  lirrnl  leur  pigmeul  de  la  matiére 
eotoranle  du  saug.  11  faul  dire  que  les  cellules  pigineniaires  élaliorenl  elles- 
uii^nies  nne  niíiliere  íiuelles  empruntenl  au  milieu,  selon  la  réglc  imposée  á 
toul  ólémeol  glandulaire. 


Article  r>.  —  CELLULES  DE  LEYDIG.  CELLULES  PLASMATIOUES, 

CELLULES-ENGRAIS,    CELLULES    INTERSTITIELLES    DU    TESTI  CULE 

ET  DE  LOVAIIIE 


>j?. 


Fiii.  5i5.  —  Tť-junifitl  ilť  ht  quetie  cliťz  iiři  nnhrtjúH  </(• 
Uzftnl    Lflrcrta  vivipnra  ^hc^i.){<ie  3  centinti-lrei  'k 

>i,  coiiihc  gťrmUinlivc  de  lépidertne.  —oj.  t-qnivak-nl 
ile  i(i  rijiiche  gramiteust!  stratům  ijruniiíustim)  dei* 
MarnniíftMT?,  —  mh,  raembrunc  Iiaíšale  M-poríitit 
lépíikTruť  el  lu  derme.  —  k,  Ih^ii  nmjjuťtif  du 
derme.  —  cfi,  ffK  Cťlluk-íi.  pigmcolaire-- ;  rmic  a 
eovoyé  iin  piidonsi^-rnent  ilHn>  répilliéliirm ;  1  aiiln* 
y  a  complútcuieat  púiičlré.  >:  m*>. 


Imlépendamraenl  des  cellules  graisseuses  et  pigmcnlaires,  qui  sonl 
Irien  earaclérisées  par  leurs  produils,  !e  lissu  eoujoncLif  des  Vertébrés  el 
des  luverlébrés  conlienl  un  grand  nonibre  ďespéces  cellidaires,  doni  la 
ualure  esl  eucore  en  grande  parlie  énigmalique. 
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A.  Cellules  de  Leydig.  —  On  dósiiítie  cluv.  les  liivorlóbrés  «ou«  \c  nom 
tle  ceiiaiťs  dť  Leydifj  Jig.  5i(Vi  des  cellules  vésiculeuscs,  grandes  el  claires,  á 
conlenu  en  granflť  parlie  aiiu<*ux.  semé  dc  grains  de  sócrélion  ;  elles  sonl 
disséminéos  en  i^rand  noinSire  dans  le  iné^rnclivme  des  MoHusífiies,  dť* 
Crustacés  DécapoJes,  dcá  Insfctes.  Ces  cellules  sont  dVioiporlaDles  Tabri- 
ques  ei  ďabondanls  dépóts  de  réserves.  Uii  de  leurs  produils  les  plus  cons- 
lanls  esl  lo  glycogětie.qirellos  raltricpient  el  accumulenl  en  grande  quantité 
h  cerlains  momenls,  á  la  siiile  des  jtériode.s  de  iiiilrilion  abondanle.  Chez 
les  Gaslropodes  Pulraoués,  ces  cellules,  que  Brock  el  Barfurtm  oni  surtoul 
éludiées  el  que  le  premiér  a  nommées  <i  cellules  plasmatiques  »,  atleignenl 
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Fio.  5t6.  —  Cťllales  de  LťtjiHg  rbez  an  MuHitsque  Guaí lOjiode  Pulmoné  (llelix  |touiwlM  I*- j 

d,  cellules  (k*  Leyiliy.  —  «,  leur  nov<iu.  —  r,  c<>rps  ktilťlei-niinó  {Stbenktrn  ?i  —  p.  ť-piUtrliuin  ťliiB 
lube  eíŤérenl  de  la  glant!e  bermaplirodile.—  /r,  Ibsu  conjoocUř.  >  Soo, 


un  trés  bcau  développemenl.  Les  cellules  dc  Leydig  ne  compreonenl 

seulemenl  des  éléments  de  reservě  ;  inais  il  y  a  pariiii  elles  des  élémenU 
excnHeurs,desreinsd"accuniuIalion,daiis  lesquelssaci^umulenleldemeuronl 
pendanl  des  mois  les  subslances  coloranles  injectées  á  ranimal  (Ccé^xoT). 

B.  Cellules  plasmatiques  et  cellules -engrais.  —  En  éhidianl  aver  1*^ 
secours  de»i  couleurs  d  aniline  le  lissu  conjouetif  des  Aerlébrés  dans  des  ré- 
gions  Ires  diverses  du  corps,  Waldeyer  avail  reconmi  qu  un  cerlain  nooibrc 
des  cellules  de  ce  lissu  prennenl  par  cerlaines  couleurs  basiques,  lelles  que 
les  viúlels  (de  dahlia,  de  genliaiiej,  unc  leinle  plusfoncée  el  caraclénsliqur. 
en  niéme  leraps  quelies  se  dislinguenl  des  autres  par  leur  conlenu  plus  gi-a- 
Duleux.  íl  donna  le  nom  de  cellules  plasnialiques  iPlasmazclkni  á  crs  éló- 
menls,  dont  beaucoup  ďauleurs  oni  coníinné  plus  lard  les  caraclérf* 
disUnclifs. 

Ehííi.ich  dislingua,  dans  ie  grand  groupe  des  cellules  idasmaliques  «lo 
WALDEYEru  cl  sépara  des  aulres  cellules  des  élémenls  qui,  par  les  roloranU 
basiques,  les  violels  notamtiient,  prennenl  nne  Leinle  spé<'iale,  dilTéreiib"  "Iř 
celle  dc  la  couteur  méme  du  réacliť  el  de  celles  que  ce  réaclif  comniuuique 
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aux  antres  oellu1es,brer  fonl  viiTt*  la  roufeur  (coloratíoo  mélncliromalique) ; 
j>ar  exeniple  le  protopla^ima  des  cellules  distinguécs  par  Eiirlich,  au  lieu  (.Ic 
prendrc*  avec  le  violel  de  genliane  iine  leinle  bleu  violacé,  se  colore  en 
rouííe  violel.  Ces  cellulos  dilTt^reiit  aussi  des  aulres  cellules  plasmaliques  de 
Waliveylh  par  la  grosseur  des  grain*  conlenus  dans  leur  cyloplasmi' ;  ces 
grains  y  prenneiil  le  caraclére  de  véritables  enclaves.  Eiirlich  Qomaaa  ces 
élémi^nls  Maslzťllen  (expression  f|ue  Ion  peul  Lraluire  par  le  terme  »  cel- 
lule-engrais  »),  par  -e  411 'il  voulut  y  voir  des  cellules  de  reservě. 

Rieii  n>sl  plus  farile  que  de  montrer  ces  cellules.  It  snTfil   d  arroser 
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Fifi.  517.  —  Miseníérc  Ju  /íař,  munlrant  fe  Maslzelíen  ou  celialen-engrai*. 

c/,  cellules  cjnjoniclives  orditnilres.  — mi.  celtule  hnsopliile   cellule-engrais  o"i  Mashellr).  —  fr,  fais- 
ccaux  conjoticllfa.  —  fe.  rčseaui  de  Qbres  člasUques.  x  aóo. 

avec  uii  peu  de  violel  de  Jahlia  la  surface  ďuii  mésenlérede  Ral  ou  de  Gre- 
nouille.  pour  voir  se  colorer  rapidement  en  rouge  violacé  et  avec  une  élec- 
lion  parfaile  des  élémenls  qui  ne  sont  aulres  que  les  Mastzellen  (fig,  517). 
Ce  n'esl  pas  le  cas  ďénumérer  ici  loutes  les  localilés  mésenohyinateiises 
dans  lesquelles  les '-  celluleí^-engrais  »>  oni  élé  décriles.  Disons  seulemenl  que, 
dans  ces  diverses  régions,  c'esL  le  long  des  vaisseaux  sanguins  qu>lles  se 
moolreni  surloul  disposées. 

Les  Mfísizeí/en  sonl  caraclérisées  par  la  réaction  colorée  hasophile  el 
métacliromatique  qne  donnenl  leurs  grains  i\e  sécrélion,  Maís  la  nalure 
cliimique  exacle  de  ces  grain<5  esi  encore  iiicounue  ;  on  a  seulemenl  remar- 
qué  raffiiiité  Irt-s  grande  que  la  substance  des  cellules-engrais  présenle  avec 
la  muctne,  de  lelle  fa^on  que  quelqnes  auteurs,  tels  que  Raltdnitz,  Hoveh, 
cn  ont  fail  soil  un  composé  de  matiěre  amyloíde  el  de  mucine,  soil  une 


.,  ot^^^'''^^ 


Et 


SP 


feClK" 


^U5 


S?j:q5^SB5Síí5=:r-- 


"SíSs^jSžší-^^"' 


.^íCÍ 


\c  V 


,veíti^^^ 


r^¥^^ 


cí 


.1 


C/ 


•-^^6. 


i'- 


59f: 
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sortě  de  mucine.  Un  aulre  caractére  des  o  cellules-engrais  »  est  la  facilité 
avec  laquelle  elles  se  désagrégent  en  une  poussiére  formée  par  leurs  grains 


FiG.  5i8.  —  Clasmalocyles  dun  Triton  (Triton  crístalus  Laub.)-  x  -jáo. 


de  sécrélion,  si  bien  qu'il  est  relalivemcntdifficilede  les  voirenliéres  el  inal- 
lérées. 

Lidée  qu'on  šest  fait  de  la  signification  physiologique  de  ces  cellules 
procéde  de  la  constatation  de  ces  divers  caractěres :  les  circonstances  oů  ou 
les  Irouve,  leur  réaclion  chimique,  leur  facile  désagrégation.  Ce  sonl  des 
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cellules  glandulairesjssues  ďélémenls  mésenchymaleuxdu  lissu  conjonctif. 
qui  se  formcot  en  abondance  dans  les  endroils  du  corps  cl  dans  les  circons- 
lanccíi  oři  la  nulrttion  est  purlée  á  san  maximum,  dans  les  parties  enflara- 
mées  el  les  lumeurs  par  exemple,  el  qui.  s^iégeant  le  long  des  vaisscaux, 
sonl  liieii  placées  pour  les  besoins  de  leur  sécri^lion,  Celle-ci,  basophile,  eat 
formée  <l"une  maliere  albuminoide,  ďune  sorle  de  mucine.  Ce  sont  (Unna, 
Cajal,  (Ivlleja)  des  glandes  monocellulaircs  du  tissu  conjonclif,  quon  peul 
appeler  celliileíi  engrais  ou  cellulesalimenlaires;  ellessécrělenl  une  maliťre 
qui  se  désagrííge,  puis  se  dis.soul  el  se  mele  au  plasma  inlersUtiel  des 
organes  pour  lui  communiquer  des  qualilés  alimenlaires  el  peul-ť^lre  aussi 
bacléricides, 

Chez  les  íoverlébrés,  il  peul  y  avoir  des  cellules  identiques  aux  Masl- 
zellen  des  Verlébrí^s  ;  lelles  sonl  les  »  cellules  mucoides  »  signalées  par 
CuÉNOT  cbez  les  Gastropodes  Pulmoncs. 

Les  clasmalocytes  de  Banvier  (fig.  5 18)  sonl  en  quelque  sorle  des 
Mast  zet  ten ;  ils  en  oni  bien  les  caracléres  :  siluation  périvasculaire,  baso- 
philie  des  grains  de  sécrélíon,  désagrégalion  faeile  ;  ils  en  diíTerctiL  par  leur 
třes  grande  dimension  el  leur  formě  Irés  irréguliérement  raraiíiée,  Leurs 
prokmgemenls  cHanl  Irés  longs»  Irés  minces,  sont  ďune  grande  fragililé  et 
peuvtMil  se  délaeher  du  corps  de  la  cellule  ;  leur  substance  se  désagrége 
alors,  el  les  grains  de  sécrélíon  basophile  reslenl  sur  ptače.  Ce  phénoméne 
deflVi  temeni  cellu  la  i  re,  que  Ranvieř  a  designe  du  nom  de  «  clasmalose  ",  a 
pour  buL  seton  lui,  de  céder  aux  tissus  les  malcriaux  nulrilifs  de  la  cellule. 
L  exi-rélion,  dans  ces  éléments,  comme  dans  les  Masfzeíien,  se  ferail  donc 
par  deslruclion  parlielle  ou  lolale  de  la  cellule,  en  somme  par  le  mode  holo- 
crine.  On  avail  cru  ďabord  que  les  clasmalocytes  élaienl  propres  aux 
seuls  Baďacicns  Urodeles,  chez  lesquels  ils  atteignenl  un  grand  dcveloppc- 
menl ;  on  sail  aujourďhui  que  les  Mammifóres  possédenl  aussi  cetle  espéce 
cellulaire,  raais  ses  caractéres,  dajirés  Jolly,  sont  dilTérents  de  ccux  des 
Mfisízťtícn  et  des  aulres  clasmalocytes. 

( '.  Cellules  iQtersUtielles  du  testicule  el  de  rovaire.  —  On  sail  depuis 
longfeuqis  que,  dans  les  lestirutes  des  Vertébrés  supérieurs  el  notammenl 
des  Mammiféres,  entre  les  lubes  séminiféres,  le  lissu  mésenchymaleux  ou 
conjom-tif  présente  des  cellules  spéciales  qu*en  raison  de  leur  siluation 
dans  le><  inler%'alles  des  lubes  on  a  nommécs  cetlules  inlerslitiťlles  tlu  íesH- 
ciile  (íig.  5191.  Ces  élémenls,  de  formě  fréquemmenl  polycdrique,  qui, 
comme  les  «  cellules-engrais  o,  avoisinenl  les  vaisseaux,  sonl,  comme  ces 
derniéres,  de  véritables cellules  glandulaircs.  Les  produils queiles  sccrétenl 
sonl,  du  resle,  des  plus  variés;  ce  sonl  :  de  la  graisse,  Irés  abondanle  cliez 
les  Repliles,  du  pigment,  qui  esl  plutól  un  résidu  de  fabricaiion  qu'un  pro- 
duil  de  srcnHion,  des  matiéres  albuminoídes  á  formě  crislalline  {crislal- 
lotdes  de  Heinke  ííig.5i<j),  «  fdaments  cristalloidiens  »  de  MATHiEU.diverses 
subslances  sigualées  par  REfiALnl.  La  sécrélíon,  ďaprés  ce  dernier  auleur, 
esl  holocrine  ;  cíle  esl  suivie  de  la  désagrégalion  compléte  de  la  cellule. 

l^^uanl  au  rdle  de  ces  cellules,  on  doil  provisoiremenl  le  considérer 
comme  double.  D"une  pari,  en  elTel,  les  cellules  inlerslilielles  paraissenl 
élre  en  rclalion  avec  la  spermatogénése  el  fournir  des  produils  que  les 
spermalozoides  ulilisenl  pour  leur  développemenl ;    Plato,   FaiEOM.vK.N  el 


píiroi.  D 'au Ire  pari,  les  rellules 
iiilerslilielles  formenldans  lour 
ensemble  un  oi^j^aue  lt■!^lit•ulai^e 
indépendanl  tle  la  spermaloge- 
ni>se,  pui^que  Hansemann  el 
ďaulrcs  auleurs  oni  Irouv^  ccs 
eellules  Irés  abondantes  el  Irés 
actives  dans  dí's  cas  patholosn- 
«|ues  ou  iLTatoIogiques,  v>ii  la 
spermalogenése  óUil  abolie,  et 
ínversemenL  tlans  ďaiilres  cas; 
aussi  adniel-on  aiijourďhui  quc 
es  celíules  inlerslilielles  reprt^- 
ř-entenl  une  glande  sptM-j.ile  en- 
("hevt^trťe  dans  la  glainJe  !^í  ini- 

tiale,  la  glande  inlerptilielle  du  lesticnle,  qui  diWerse  dans  le  milieu    iolé- 

rieur  unc  sócrélion  interně,  de  nátuře  eneore  inconniie. 

Parallélemeiit  aux  reltiilcs  inlerslilielles  Ju  loslirule*  plusieurs  auleurs, 

entre  auLres  Robin, Toirneux,  Kčllikeb,  ont  décrit  les  celíules  ťnfef^íťtielUx 

ť/ť  rofi«/re  {fíg.  5í>o).  Elics  mérttenl,  elles  aití^si,  IVpilhíítc  <l'interstitielles. 

parcc  qu'ellcs  occupenl  les  espai.-es  ménagés  enlre  les  folliriiles  ovariques. 


Fta.  519.—  ďUulff  inlermlilieUťs  tlu  tealicnle  de  lííomme 
avee  crw/uux  de  fíeinke.  X  3oo. 


Fi(4.    Sao.    —    O/íu/ť-í    intersíHielles   <le    iovaire   ďane    Lapine  en    élnl  ,jrnriil*. 
i,  cellnles  interslilicUc^,  —  c,  celíules  eoiijoractives  ordioaires.  >:  5c<x 

homologues  des  lubes  s<''miniféres.  (AHiime  leurs  bonnooymes  dii  (eslirule, 
ce   sonl  des  élémenls   généralemenl  polyédriques,  lanlOl    isolt^s,    larl*K 
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corame  vhet  les  Chauves-Souris,  le  Lapin,  elc,  formani  des  Lravt^es  deoses 
enlre  les  folliculos  ovariques  (fig.  520).  Ce  sont  aussi  des  cdlulps  i^^iandu- 
laires,  mais  leurs  prodiiils  sonl  oncore  mal  caractťrisés  ;  le  plus  souvent  ce 
soiiL  des  maliéres  grasscs,  on  peul-élre  pJulól  des  léciLhitieí?.  P.  Bouin  el 
LiMON  oni  monlrť'  qiie  rhez  les  Rongeurs  les  Iravées  de  cellu  les  inlersti- 
tiellen  dérivenl  de  la  fusion  de  «  faux  eorps  jaunes  >»,  c'est-íi-dire  de  masses 
arrondies  qui  oni  pris  la  pláce  des  follicules  ovariens  non  utilisés  et  dégé- 
nert^^.  dils  follicules  alréliques. 

Les  cellules  des  corps  Jatwťs  de  Fovaire  mérilent  aussi  de  prendre 
pláce  dans  celte  série;  elles  ont  de  graodes  afílnílés  avec  les  espéces  cellu- 
laires  prértVJcnies,  iiolanamenl  avec  les  eellules  interslilielles  de  lovaire, 
auxí|uelles  elles  ne  sont  cependant  pas  exaelement  seniljlables.  On  sail  que 
quand  un  foilicule  s'est  rompu,  donnanl  issue  á  lovule,  sacavilé  esl  bienldt 
reniplie  par  des  cellules  spéeiales  que  la  majorita  des  auleurs  (saiif  Sobotta 
eUTautn-si  fonlprovenirde  lenveloppe  conjunrlive  ou  Lhéque  du  foilicule. 
Le  bouchon  ecllulaire  ainsi  forraé  est  le  «  corps  jaune  »  (corps  jaune  vrai). 
Les  eelkiles  sonl  des  élcments  polyédriques,  fréquerament  colorés  en  jaune 
pária  «  luléine  '>  (cellules  á  hiléine),  doni  lasécrélion,encore  mal  connue,  se 
déverse  dans  les  nombreux  vaisseaux  sanguins  qui  parcourenl  le  corps 
jaune,  el  par  ronsétjuent  itoit  élre  ajoult^e  á  la  lisle  des  st^crélions  inlernes. 


^ 
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Les  cxrilalions  périphériqoes,  qui  conduisenl  ř»  la  formaHon  de  col- 
lules  sensibles,  rausculaircs  cl  nulritives  et  assurenl  le  foní-lionnemenl  de 
ces  élénienls,  peiivcnt  aussi  avoir  pour  eíTel  la  différencialion  de  cellules 
diles  tle  soiilien,  parce  (|u>llos  foniienl  une  cliarpenle  proteclrice  pour  les 
aulres  élcmenls  de  rorj,^aiiisme,  Ce  iťesl  pas  á  ditr  cependanl  que  ce  soit 
lil  lo  seul  rdle  de  ces  prélendiies  cellules  de  soulien,  mais  cVsl  celui  qui 
ronil  le  niieiix  comple  de  cerlains  caraeteres  de  ces  eellules,  enlre  autres 
de  leur  formě  exléneurc,  el  cVsl  celui  qui  a  fixé  loul  d  aljord  laUenlion. 
Daulres  fonctions  peuvent  étre  encore  remplies  par  ces  élémenls  de  sou- 
lieu,  cl  nouíi  avons  vu  déjá  quon  pouvait  allrihuer  h  la  plupart  ďentre 
eux  un  nVle  nuLrilif,  el  quMI  était  bien  difíicile  de  faire  une  distinction  Iran- 
chée  eidre  cellules  nutrilives  el  cellules  de  soulien. 

Deux  grands  groupes  de  cellules  de  soulien  [teuvenl  t^lre  distingués, 
selon  t "origine  de  ces  élémenls :  les  cellules  de  soulien  épithéliales  el  les 
cellules  de  soulien  mésenchymaleuses-  Cetle  disLinclion  esl  parall^le,  on 
s  en  souvient,  á  celle  que  nous  avons  élablie  pour  les  cellules  nutrilives. 


CHAPITRE  PREMIÉR 

CellDlcB  éptthéllales  de  Houlien.  —  Cellules  g-llales 
du  systi^me  nerveux. 


A.  Bifféreaciation  des  cellules  gliales  primaires  ou  épendymaires.  —  Ce 
groupe  esl  for  mé  par  des  éléineuls  épithéliaux,  ď  origine  vařiče,  ccloder- 
mique,  měsodermique  ou  enlodermique,  qui,  décbus  en  quelque  sorle  du 
r6le  de  clioix  dévolu  aux  ílénienls  voisius,  Icurs  cellules-soeurs,  se  sont 
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(liHťrenciés  dans  un  au  Ire  sens  ei  Iťur  serveiil  de  í^ubslťalum  v\  ij*nhri 
|ji-olecleiii".  Os  celiulcs  gliales  ilii  svísl^me  nerveux  représenleiil  frcs  bion 
celit*  calégorie. 

Qiiaiid  nous  avons  óladté  Ihíslogénese  <1»>  Taxe  ncrveux  cliez  iin  cm- 

bryon   de   Verlébré  ip.  Siy-, 
3  nous  avons  vii  que  les  cellules 

\\\'  la  paroi  du  jnbe  iiorveuv  se 
di!<iinguaicnl  de  buiiiic  lieurc 
fii  deijx  calógories.  de  formc 
ol  ďollribolioníi  bion  di&- 
linťles  :  ďune  part,  les  ncn- 
ruftlasies  ou  jeunes  cellulcíi 
nerveuses,  purlrsquellť"*  nous 
navonsplusa  rcvrnir;  ďaiilre 

Fio.  Sai.  —    Arhre  g^nétilotjitiae  í/m  comitomnls  ceUuiaire*      pari,    leS  Cťlillles   ylÍ(iÍC8  prt- 

de  In   naroi   du    névmxe  chez  /«  emhruonx  fit*  Verlťhrén  'j  ■.     „  „         '  /  •  *» 

.ui.frLr».  nuhves  ou  epemhjnwirťíi   fig. 

JT,  cdUiíes  jiemimalives   cn    voii>  dť    mnlliplicolion.  —      .^21;.  La  díllčrencial  ÍOn  de  CC 

s/),spfmKiohiasies.-(.r<'n<ii.-Mndi(Těmiio<.-<//.  cellu  les     celtules    épend  vmaires  ou 

épeiKlynialff^  ou  glinles  prijiiilivi'>.  —  íi,  neui-oblttsles.  .        .       *    , 

U;  scíiéma  cst  divi^ť  cn  3  périoííes  ^uťcl's>iv^•s,  i,  i.  3,     gliales  priniaire?i  doiinr  ncu  i\ 

runé  primilivt'    la^secon.k-  indifr.^reute.  líi  IroUiéme  de       y^^^^^  fyímes    celtlllílireS    urin- 
dilTeTencinlifjn  deíliiilivt*.  I  mile  de  Siuaper.  * 

cipales,  réunies.  bieDcnlendii, 

par  des  intcrmédiain.\«  *.|iie 
Too  peuL  rassembler  souš  la  dénominaliou  comnuine  de  ceiluíťs  ylialrs. 
B.  Celliiies  des  membranes  épendymaires.  —  Dans  un  premiér  cas,  la 
paroi  ncrviMisi'  demeure  unie,  onliíTcnient  lormfe  de  colluleí^  épendymaires 
(|ui  sonl  cubiques  ou  cvlindnqucíi,  conservenl  leur  slruclure  cyloplas- 
mique  premiére,  mais  acquiéreul  á  leur  base  libře,  lournée  verš  la  cavilě 
de  Torganc  nerveux,  une  burdure  de  cils  vibralilcs,  libres  ou  agiíkilint**  en 


^^<^. 


¥ia.  5a3.  —  Coupe  třu  bulhe  rfichhUfn  ďun  alevin  ile  Tritií f  nrc^tn-nel  poiir  lii  memtuytnr  éftffuigm^u 
AI -vin  de  xa  c.MilimMrei  de  loníruiíiir.  —  V  f.  ravíló  du  V  venlricnlť.  —  ep,  voftlc  épendyr-' 
du  4»  verilríciilc.  —  p,  vaísscaiix  t^ui  la  doubkiit.  —  /»,  plancher  du  4*  vcntriciile.  x  sSo. 


im  pidl  uoique.  11  en  esl  ainsi  pour  les  membranes  épemlymairts  qui.en  cer- 
Uiins  endroils,recouvrent  dun  voile  exlr<?racnienl  mince  les  diverses  cavilés 


cér(^brales  t íig.  5'22), 
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C.  Cellules  épendymaires  et  cellules  de  MůUer  de  la  rétine.  —  Dordi- 
niúrc,  [a  parui  iicrveuso  íilleint  iirie  grande  ópaisscm-,  jiar  la  formalion  Irés 
abomlanh^  de  cellules  eL  de  fibrcs  nerveuses.  Les  cellalťs  épauh/mairťs 
formenl  alors  la  bordure  des  cavtlés  cenlrales  de  faxe  nerreux  eL  sur  des 
préparalions  ordiiiaires  í^e  présenlent  souš  la  rorme  ďéiémeiils  cylindro- 
coniques,  surmoiités  d*un  poil  raide  formé  de  cib  accolé<.  L"emploi  de  !a 
mélhode  chromo-argenlique  a  monlré  que  les  cellules  d^pendymaires  s't'(en- 
deiit  hien  au  detíi  de  la  bordure  tnimódiate  de  la  ravilé  nerveuse.  En  eflel, 

leur  corp:^  cellidaire, 
indépenda  mmeiit 
ďexpansions  laté- 
rales  par  lest|ueiles 
ellessanaslomoseiiL, 
se  conlinue  du  cóté 
exlérieiir  jusqu'íi  la 
périphérie  de  Tor- 
gaiie,  eu  un  proloii- 
genient  mince,  sim- 
ple  ou  d  i  vise  en 
branches,  doni  les 
exlréraités  s'alla- 
chenlpardes  especes 
de  Ijoulons  sur  une 
nieinbrane  limilanle 
externě  (v.  Lemtos- 
skK,  Retjiius,  ele,). 
Celte  disposilion  des 
cellules  épendy- 
maires íraversant 
loul  Torgane  ner- 
veux  réalise  un  ap- 
pareil  de  sou  Hen  IrtXs 
efficace  qui  main- 
tienl  la  formě  gént'rale  des  eenlres  nerveux.  Elfe  résulle  de  la  pcrsis- 
lanee  pure  et  simple  des  cellules  primilives  <ie  soulien,  des  u  spongio- 
blasles  ",  qui^  nous  Tavons  vu,  s"élendaienl  commc  aulanl  de  liges  radiées 
parcourant  loule  IVpaisseur  dc  Torgane  nerveux  ííig.  52*i) ;  aussi  ne  Tob- 
serve-t-on  que  chez  des  embryons  ou  des  animaux  Irés  jeunes,  et  á  ce 
systt^me  de  soulien  primilíf  succěde  un  aulre,  qui  est  le  systéme  névro- 
glique. 

Dans  la  r<!4ine  des  Verlébrés,  qui  n'est,  on  le  sail,  qu'une  portion  du 
cerveau,  on  assiste  de  ra^me  i»  la  dilTéreneiation  de  cellules,  les  cťihtiťs  tle 
MiilUr,  qui  représenlent  ici  les  cellules  épendymaires  tlu  syslerac  nerveux 
cenlral.  Ce  sonl  en  cílet  (fig.  Bal)  des  élémenls  Irés  allongés  en  formě  de 
fibres  ("  fibres  de  Miiller  '>),dont  la  longucur  mesure  toute  Tépaisseur  de 
la  rétine.  Par  Tuně  de  leurs  exlrémités,  couverle  duně  bordure  de  cils 
vibraliles,  elles  se  confondenl  en  une  sorle  de  lamě  cuticulaire,  diLe  «  mem- 
bráně límítanle  exlerne  ».  L'autre  exlrémílé,  sur  les  préparalions  ordinaires 


Fio.  5^;}.—  Cúfiftť  lir  /«  maelte  &fňniér<í  dun  emhryon  úe  Sflaaen  (Acnn- 
li)íik»  viilříítrií  Rjsso)(ii'ťc  les  cellules  épeinlffmaires  ;mť:Ího<le  chni- 
nio-nrgťnliqiiťi. 

M,  cclUilc'*  řpetutymnire-i.  —  rr,  relliiles  nervcoses  dc  cordon. 
D'íiprt'í*  HETřivrs. 
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sí-mble  clargie  en  iine  soíHť  Ae  pieil  conique,  tanJi-s  que,  sur  les  própara- 
lions  oblenues  par  la  réacLion  chromo-argenliqiK',  ello  šedi  vise  en  plusieurs 
branclies  (Jivergcntes,  qui,  comnie  dans  le  cas  des  cellules  épendymaires 

propronienL  dites,  s*insérenl  sur 


le 


)cr 


ere^ 


Y-^- 


^cr 


C7n[ 


cri- 


f^- 


f'ř?.'^ 


une  «  meiubrane  limitanle  íq- 
lerne  »>.  Sur  leur  Irajel  les  cel- 
iules  ou  íibres  de  Miiller  olTrent 
iin  curpsrellulaire  nin^léé  el  drs 
prolongemenls  laléraux  diver- 
seiiienl  a|LfPin-és,  qui  formenl  des 
loges  aux  éléuienls  nerveux  ile 
la  réline. 

On  avail  cru  qu'en  oulre  de 
ce  sysíéme  de  soulieii  de  la  ré- 
line, doni  la  direcUon  esl  radiále 
ou  verticale,  el  qui  eorreřspood 
au  sysLémc  é])endymaire  des 
cenlres  nerveux,  il  exislail  un 
appareil  de  soutien  horizonlal  ou 
langeidie!,  íoruu'  de  cellules  éla- 
léeset  anaslomosées  eniinr<>seau 
páral Iřle  aux  far-es  de  la  réline, 
qui  représenlerait  ee  que  nous 
allons  Irouver  dans  les  cenlres 
nerveux  souš  le  noin  ďappareil 
névroglique.  W.  Kraise  avail 
ainsi  décrit  des  "  membranes 
fenOlrées  >, <«  perforées  »,  formées 
par  des  cellules  de  soulien  hori- 
zonlales.  Mais  les  recherches  dc 
DociEL,  Taktlferi,  Cajal  oni 
prouvé  que  ces  prélendus  élé- 
menls  de  «ouťien  élaienl  pour  la 
pluparl  en  realitě  des  cellules 
nerveuses  ;  il  n'y  a  plus  que 
quelques  *>  cellules  horizonlales  • 
auxquelies  on  recounaisse  la  ná- 
tuře gliale  tfig.  025). 

D .  Cellules  névrogUques.  —  j 
La  derniěre  ililíérenciation  de«' 
cenulei!>  gliales  primaires  doot 
nou8  avons  á  présenl  á  nou5 
occuper  est  la  plus  iraporlanle.  parce  qďelle  est  la  plus  complělc  el  qu  il  en 
résulte  le  systéme  de  soutien  Icpluspuissantquc  renfernie  le  systéme  nerveux, 
c'esl-á-dire  la  névroglie.  On  sait  depuis  longtemps  que  les  cenlres  nerveux.  po 
failďélémcnts  non  nerveux,  conticnnenl,  oulre  les  cellules  épendymaires  el 
en  plus  du  lissu  conjonclif  qui  pénélre  secondaireraent  el  parcourt  en  lous 
sens  Torgane  nerveux,  deí>  (A^Vmeul*  apparentés  aux  cellules  épendymaires 


Ji 


FiG.  52^.  —   Ltiluku  ou  fUires  de  Mallťr  dnns  In  réline 
den  Mammifirvn  (Cfieval]. 

A,  ilnivii-i  iitu'  disHoriatioii  des  Alěiiienls  de  lu  rétlne 
par  ruride  0!>iiiiqtie.  —  rm.  fm,  rcllulr  de  MoUer 
et  «ion  pro  Ion  cement  ou  fibre,  <)iii,  dii  nVlé  inLťrne, 
sťlnryií  fn  iin  picd  conique  itisť-rť  i»iir  In  in^in- 
braiuí  llmiUiiUe  íiilerno  ii.  Initdis  quť  <ííi  tx>lť 
eiterur  il  rsr  divint?  en  raiiiL-ínix  <.\n\  cnnfltM-ril  Aaw--^ 
\&  menihrnne  liiniltmle  estenie  íť.  La  ííj^-.oi-ííiIíoti  a 
ciitruínt'.  dt.'  jiail  ul  ďautiví  dť  la  íibrc  ile  Maller. 
(les  rftlule^,  cellules  visuťtle^»  rv  cl  ielluli;>  ivli- 
nicnues  cr.  logecs  daii>  dťs  nitii*'-*  í|Ui"  liuntenl 
des  ťipnn,>ious  do  la  libře  de  MQller;  dle  «  c\\- 
Iruluě  a\\~>\  des  Imnbenux  de^  comches  rélicubites 
eilcrne  ťl  ink-rue  cn,  cri.  X  aíA*. 

B,  ilaprés  lu  niělhoderhromo-nr^MMiliijiJo.  —  rm,rorps 
ceillulaire  fi  iioyau  de  la  cellulo  dr  Múller.  —  Cih 
c  surmonlaul  rejli-éniUě  exleriiti  tle  \n  libře.  Formě 
variable  de  In  llbn"  í*ťlou  les  ctiueLe-*  de  la  rélilio 
fiuellc  Irjíverste.  X  aáo. 
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FtG.  SaS.  —  Cellule  concerť 
triqae  {horizontále}  de  mti- 
tien  dnng  la  rétint  de  ta 
Poule.  X  Jóo. 


cl  coramc  eiix  ďorigine  ectodermiquc,  lrí*s  tlislincts  ďaulre  pari  des  cel- 

lules  conjonclives,  Ijien  qu'il3  en  reproílnisent  gros- 

siercmciil  les  caracl^res  ;  ce  sont  les  cclitiíes  nerro- 

gíúptes  (fi^.  5-26).  La  formě  ra mi fiée  de  ces  élémenls 

leiir  avail  valu  les  noms  dc  <i  cellulfs  eti  araignée  »> 

(deDEiTEnsi,  «  cellulos  en  pinreau  »    de  Boll).  La 

rnélhode  de  riolí,n  oii  chromo-argenlique  a  permisde 

préciser  leur  formc,  leurs   rapporls  el  de  vérifier 

leiir  origine  ectodermique .  Bien quelle soit variablc, 

selon  les  réjíions  nerveuses  ípion  examine,  la  ('oř- 
me des  cellu  les  iiévrogliqties  se   laisse  ramen  er  au 

type  général   ďun  élémenl  éloilé,  á  nombreux  pro- 

longemenls  rayonnanls,  la  «  cellule  de  (íoi.ííi  »  ou 

aslrocyie,  doni  le  dernier  nom  Iraduit  bien  la  formě 

caractérislique.  La  méme  mélhode  a  montré   que 

les  aslrocyles  ou    cellules  névrogliques  sonl  indé* 

pendants  les  uns  des  autrcs  et  libres  de  toule  anas- 

tomose,  et  que  cerlains  ďenlre  eux  s'attafhent  par 

de  pelils  boulons,  ďune  pari,  á  la  liniilaule  externě 

de   lorgane.    comnie   le   font   les    rellules   épendy- 

maires,  ďaulre  part  sur  la  paroi  des  vaisseaux  sanguins.  Enfin  on  a  pu  voir, 

en  éludianl  la  névroglie  chez  des  em- 
bryons  suťUsamment  jeuncs,  (jue  les 
cellules  névrogliques  provenaient  de 
cellules  épendymaires  dt^placces,  qui 
avaient  perdu  lotile  relalion  avee  la 
cavité  ceulrale  de  Torgane  et  qui 
étaient  en  voie  de  migration  verš  la 
péripbérie  (LENiiosskK)  ;  par  con- 
séquent  ees  cellules,  bien  que  ďap- 
parence  conjonclive  el  mésenchyraa- 
leuse,  se  róvélaieut  comme  de  vériLa- 
btes  cellules  eclodermiques,  soeurs  des 
cellules  nerveuses,  oiíranl  ninsi  un 
exemple  remarquable  de  Iransforma- 
lion  conjonclive  chez  des  élémenls 
épilhéltaux. 

D'aprés  lesimages  raicroscopiques 
fournies  par  la  mélhode  ctiromo- 
argenlique,  la  névroglie  api>araiL  for- 
mée  uniquement  de  cellules  indépen- 
danles  les  unes  des  aulres,  qui  sonl  les 
aslrocyles  (fig.  027,  A).  U\><vieh,  el 
plus  tard  Weigert,  par  une  mélhode 
spé<*iale,  puis  bien  d "aulres  auleurs  á 
lenr  suile  (Eaní  MuLLEi*,parex.),fureut 
conduils  k  une  conception  děla  névro- 
glie qui  csl  loulo  diíTérenle  (^ti^.  ^'r^. 


Fio,   5!if>.   —   A.sř/oci/řcK  f/e    la    moflle  épiniěre 
dun  jeunc  Chal, 

MrlhcuJe  chromoarynliqne.  Lun    iletš  aslro- 
cyles oofillnont  íi  iii  iHri|>hii'ie  de  la  iiioeJle, 


B  .  Ce  qiie  la  rnéllioile  chmmo-argoiilique  ne  p«'iill  inonlrer  en  eíTel.  p«rce 
quVllc  colore  iiniforiiiémiTil  en  noir  loute  la  celliilc  nt'vro^lique,  c'esl  que 
les  proloiigements  de  celte  collule  sonl  forniés  ďune  substance  chimiqiie- 
nienl  <IÍflércnte  *le  celíc  du  corps  cellutairc,  el  diiivie  cn  íibres,  les  fíbres 
ntHroglíqiies  (íly;.  5^7,  B,  />»)  (fig.  5*28). 

Tandis  que  seloii  Eiuk  Muller,  les  fibre-i  névrogliques  deraeurenl  en 
relalionavecleiirscellulesfofmalricesel  n'en  sonl  quedes  expan.sions,  f>oiir 
Weigkkt  ellcs  ^'en  séparent,  el  on  m^nie  Icmps  (jue  se  fail  leurdiírérencia- 


/" 


/I  li 

FiG.  5:í7.  —  Sch^miis  Je  la  {:onglitutioit  de  In  ntvroijlie, 

A,  Trois  oil-oi-ylťa.  inJéjieudanU  <|>ri>  t-ilt-  ťhromo-arjíentiqiic}.  —  B,  Troi*  cellules  nérroj^lqur «, 
íiníi-tloino.-íťť.'.  ťíi  i'ě?n;.'iii,  dans  k*  (irutoplatiiia  cltiiiqiirlles  se  sonit  ililTěrenciťes  les  Qbní^  nřrro- 
tíliquťfl  Jn  (pruciMlts  cL  Hiťoric  <lt.'  IÍA>vit:H  ťt  de  Weihert). 


lion  chimiqiie  s'accomplil  aussi  leur  éraancipation  morpbolosrique. 
íibres  névrogliqties  doiic,  bien  'que  nócís  dans  les  prolongenienls  do* 
cellules  nt^vrogliques,  n'oiil  plus,  h  1  elal  définilir,  aucune  relalion  néco- 
saire  avec  ces  cellules  ;  la  névroglie  adulle,  poiir  Weigert,  esl  formée  ile 
cellule*?  d  line  parL  de  fibres  ďaulre  [>aii  ;  Tastrocyle  esl  un  complexp 
foniií*  par  iiiie  cellule  et  par  iles  íibres,  el  c'esL  une  illusoire  image  due  ii  la 
couvergence  ďiin  ccrlain  nombrc  de  íibres  verš  iiii  poinl  nodal  qui  esl  la 
cellule. 

Celte  derniěre  conslilulion  de  la  névroglie,  généralemonl  adiui-c 
aujourďliui  pour  les  Verlébrés,  a  éii-  rclrouvéecbozdes  lnverLébr<^s,nola!U- 
luenl  par  Joseph  chez  les  Loiiibrics. 

On  esl  loin  ďélre  íixé  sur  le  role  Ibnclionnel  de  la  nóvroglie.  Od  est 
cunvenu  ďeu  faire  Ic  soulieu  dea  élémenls  iiorvcux.  Mais  qiiaiul  il  ■''a^íL, 
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de  tissu  nerveux,  Tappareil  do  soulieii  doil  dlre  plus  qu'un  sup|>orL  banal, 
vi  avoir  un(?  fonclion  speciále,  telle  que  celle  <risolateur,  analogue  íi  celle 
des  isalatfurs  daus  Iťs  ronducLcurs  élec-lnques.  R\mon  y  CAJ.VL.saiis  cliancriM" 
absolumenl  Tordne  ďidres,  a  fait  jouer  á  la  névrofílie  un  role  bien  plus 
iinportant.  en  rapporl  avec  sa  conception  du  mt^canisme  foinMionnel  des 
flémeul-í  nervoux.  Selon  son  hypolbese,  que  van  Geuljchten  rojctle  abso- 
lumenL  **l   i[«Jt  ue  párali  guére  aceeplable  en  elToL  les  neuroiies  sonl  des 


•\i.-, 


a 
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Fio.  5aW.  —  Nívroglk  tle  lu  moelte  ť/iiníěre  de  1'Uomme. 

C<Jii|>tf  |irisf  i»  lil  jiťrijthťtiť  iIk  lil  motíllc.  ťrocúdL"  WeÍKorl.  n,  n,  aoyaux  Qévro|L;1iqijes.  —  /•,  résetiii 
|>ri>lu|ilaMiiiquL*  iIoh  celliilea  íR-vroyli((iies.  —  (n,  librilk'?  nťvrogliqiie.s  colorées  vleťtivemenl  pjir 
k"  jirořédi-  irunninJ:  d{in>  tť-f  Iruvúe;*  Uii  ré>eiiii,  Jriiitlianl  tiutoiir  dcs  novuiix  t)évroglii|iie!i  cl 
■»  ťiilrť  crulsíiiU  t-ii  loiis  ><.-nš,  lť-»  imos  coupées  Joiis^iludtfuvlcmcirt ,  Ic'*  uiili-e;*  Irflii-iversiiíťmenl  — 
M/j,  tiťvrojílic"  |rtTinu'ilull»íre,  écoirc  cacliisivťment  Htvroiflíqiie  «iu  lo  raoclle  í'idiiiěre,  renftT- 
iitíiiiL  ^lL•■^  Uljrfs  áii  \nii-i  direťlioiis,  verlicíilL',  Jauuenliťlle  el  ratliťť  — lu,  liniiimilť  ité^TOiffliquc, 
ineiMbrane  ň  kiqiit.-llc  iiboulisi^Qt  les  librei*  rínliées  ile  lil  něvrogliu  périint-dullaire.  —  n,  rylilldrcs 
átiw  des  lulii.'s  riervBUí  ik;  lu  ^<iiljňliiiice  Itlanohe,  t:(Hí{)és  en  lr;iVťra;  les  uiitn-s  parlieti  de.-i 
tuhcs  nervtnix  Jic  šoiil  jm»  visiblus.  —  ť,  vnisHcau  :>tiii^iiíii  bordč  de  libret  ííťV'n>říllqiic>5.  X  ^*>- 


('•léraonls  immobilfs,  incapables  de  sYdoi^nei-  el  de  se  rapprocher  les  uns 
des  aulres.  Ce  seraieiil  les  cellules  névrof|;-li(|ues  qrii,  iťélant  plus,  daiis 
cťlte  opinian,  de  siraples  cellules  de  soutien  de  foniie  imrauable  el  rigide, 
mais  des  éléments  contrarlik's.  capables  de  se  rélracler  el  de  s\*tetidre, 
("loiiíneraienl  el  rapproclieraieiil  k-s  uns  des  aulres  les  éléraenls  uerveux, 
avec  lesquels  ils  sont  eu  inliiiie  eoiinexion,  el  en  suppnmanl  el  rélablis- 
sanl  les  coulacts  enlre  iieLiruíies,  i'éaliseraienl   le  jeu  mécanitjue  (jui  esl 
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iY»s&ence  m»}nu*  tlu  fonrlionneinent  du  syslémo  norveux.  líans  co  fonrlion- 
nemenl,  Ir^  ccllules  névrogliques  joiirraienl  iin  role  plus  imporlaiit  quc  les 
orllnles  ncrvousos  ollos-ménií^š  ;  ce  qiii  psI  f'onLraire  á  loulccquon  a  admís 
jusqu'alors. 

En  regard  des  opinions  qui  accordenl  á  la  névroglie  un  r6lo  dc  soulicn 
ou  m^me  nerveux,  il  faul  placer  colles  quí  lui  rcconnaissenl  iine  fonc- 
lion  nidrilive.  Goi.r.i  et  st^s  i'lěvcs,  par  exeiii])!*',  rcmarquanl  linsptiion  <\o> 
cellules  névrogliquťs  sur  les  vaiss^aux  saiisruins,  oni  faíl  dc  la  névroglie 
rinlcniu-diíiire  el  le  condurleur  nutrírif  enlre  le  sang  rl  los  «5l(^monts  ner- 
vpux.  On  voil  donc  que  la  névruglie  peut  Iros  hien  ciunuler  los  fon<-lions 
dc  lissii  de  souLien  el  de  lissu  nourricier  des  (''lémenls  nerveux,  puisque 
loiites  deux  lui  oni  Ch*  atlribures. 

11  faudi-ail.  daiis  ce  paragraphe  con«ía*  im'*  uux  cellulesde  soiilicn  ópilliť- 
lialeis,  décrire  ou  au  moins  ciler,  á  cólé  des  eellulcs  annexórá  aiix  éU^- 
ments  nerveux  proprcmenl  dils,  celles  qui,  dans  les  épilhčliuuip  si»n>oriels. 
s'inl[erpospnl  enlre  les  cellules  sensiljles.  Rappelons  les  cellulesde  soulien 
des  crť^les  el  laelies  aeousUques,  les  cellules  de  Dcilers  du  litoaron,  les  cel- 
lulesde soulien  de  la  membráně  olfacLivc, celles  des  boorgeons  du  gofll.clc. 

Cliez  les  Inveiiébrés,  les  éléments  névrogliques  oni  esscnticllcmenl  les 
mť^mes  raracleres  que  ceux  de>^  Verlébrrs.  Ce  qui  les  <-aractcrise.  en  elTel. 
c"esl  aussi  lenr  formě  ramifiée  el  leurs  longs  prolongeraenls  fonoanl  autanl 
de  fibres  gliales;  el  surtoul  c'esl  la  diflerencialion  inlerne  des  lilaments  dř 
lenr  ryloplasme  en  fdírillcs  de  soulien  dyres  el  de  nahire  cliimiquement 
parttculiere.  Ces  cellules  gliales  se  trouvenl  dans  Irois  silualions  dillVrenlcs. 
On  les  observe  dans  les  épilhéliums,  mélangées  aux  aulres  iMóraenU  épi- 
Ihéliaux,  sensorieUou  nulrilif*.  el  envoyanl  dans  la  profon<Ieur  dc  longues 
librcs  de  soulien.  Elles  sonl  situčes  aussj  á  la  pcriphórie  des  e<»rdons 
nerveux  conducleurs,  quelles  enlonrenl  de  leurs  prolongemenis  enlre- 
lac('S.  Enfin,  elles  se  renconlrent  dans  les  ccnlres  nerveux,  souš  formc  de 
cellules  en  araignée  Irěs  analogues  a  celies  des  Verlébrés. 


CHAPITRE  II 

Cellules  mésenchymateuses  de  soatien. 

Caractéres  gr^néraux  et  catég^orics  principales 

áes  cellules  de  soutien. 


Article  premiér.  —  CATÉGORIES  PRINCIPALES  DE  CELLULES  DE  SOUTIEN 

Dans  le  deuxiěme  groupe  de  cellules  de  soutien  que  nous  avons  á  exa- 
miner  (igurent  des  éléments  conformés  et  disposés  de  fagon  variée  en  vue 
de  fournirá  rorganisme  un  squelette  plus  ou  moins  résistant.  Comme  dans 
le  groupe  precedent,  ces  éléments  sont  le  plus  souvent  á  la  fois  sustenta- 
teurs  et  nourriciers  de  Téconomie  ;  mais  la  distinction  des  deux  attributions 
physiologiques  esl  peut-étrc  plus  accentuée  ici  que  partout  ailleurs. 

Nous  ^vons  dessein  de  comprendre  dans  celte  étude,  et  souš  le  titre  de 
cellules  mésenchymateuses  de  soutien,  non  seulement  les  cellules  qui  méri- 
tent  par  leur  origine  cette  déhomination,  mais  encore  des  éléments  de  sou- 
tien d'une  valeur  embryologique  différente.  Les  premiěres  sont  de  beaucoup 
les  plus  nombreuses  et  prennent  la  plus  grande  part  dans  la  constitution 
du  squelette  du  corps  animal.  Les  autres,  dont  la  répartition  est  bien  moins 
étendue,  ont  néanmoins  une  importance  morphologique  considérable,  parce 
qďelles  sont  en  réalité  le  point  de  départ  et  le  prototype  des  cellules  de 
soutien  véritablement  mésenchymateuses. 

Nous  classerons  en  trois  grands  groupes  les  cellules  squelettiques  : 

1**  Les  cellules  enlodermiques  de  Vaxe  cellulaire  des  tentacules  chez  les 
Ccelentérés  et  de  la  corde  dorsale  chez  les  Vertébrés  ; 

2**  Le  mésoderme  des  Spongiaires  et  des  Ccelentérés ; 

3"*  Le  mésenchyme. 

I.  Cellules  entodermiques  des  tentaclles  des  Coelentérés 

ET   DE   LA   CORDE   DORSALE    DES   VeRTÉBRÉS 

A.  Cellules  entodermiques  tentaculaires.  —  Les  tentacules  dun  Polype 
hydraire  tel  que  Tubularia  indivisa  se  monlrent  formés  par  une  écorce 
ectodermiquc  entourant  un  axe  de  cellules  entodermiques  (fig.  529).  Le  méso- 
derme élant  chez  ces  animaux  trés  peu  dévcloppé,  cl  en  labsence  de  toute 
Cytologie.  39 
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rpsspnce  nií^mo  du  foncliontn^mínit  flu  systémť*  nervoux.  Dan-^  re  fonrlion- 
iK*menl,  los  cellulos  névrof^liques  jourraient  nn  role  plus  irapoHanl  <jue  lei* 
í-cllulos  nerveuses  ellcs-raémes  ;  co  qui  est  coiilrain*  á  loul  co  quoii  a  admis 
jusqu^alors. 

tn  rPífard  des  opiiiioiis  qui  accordcnt  á  la  névroglie  un  r<Jk'  Je  f-ouLien 
ou  míírae  nerveux,  il  faiit  placer  celles  qui  lui  reconnaissent  une  fonc- 
lion  nutrilivc.  Goli;i  el  ses  élévcs,  par  exemplo,  rcmarquanl  rinsertion  des. 
celiules  nt^vrogliques  sur  les  vaisseaux  sanguins,  ont  fait  de  la  nřvroglie 
1'inlerniédiairc  et  le  conducleur  niitrilif  entre  le  sang  el  les  élt^tnenls  ner- 
veux.  On  voit  donc  que  la  névro^lio  peiil  Ires  hien  ťumuler  les  fonrlion'* 
de  lissu  de  soulieu  et  de  lissu  nourricier  des  élémenls  iierveiix.  puisque 
toutes  deux  lui  oni  éiv  allribuťes. 

II  fauilrail,  dans  ce  paragraphe  consacré  aux  cellulesde  sonlieti  i-pillié- 
liales,  décrire  ou  au  moins  citer,  h  ctMé  des  eelhiles  annexées  aux  ék^- 
nients  nerveux  proprenienl  dits,  celles  qui,  dans  les  épillitdiuras  sensoriels, 
sinterposent entre  les  cellules  sensibles.  Rappelons  les  cellules  de  soulien 
des  ertHes  et  taches  aeousliťjues,  les  cellulcs  de  Deiters  du  limaeon,  les  cel- 
lulesde  soutien  de  la  membráno  olfactive,eelles  des  bourgeons  du  goňl,elc. 

Chez  les  Invertébrés,  les  élénients  nt^vrogliques  ont  essenliellemenl  k*« 
mémes  caractéres  que  ceux  des  Veriébrés.  Ce  qui  les  caractéri*íe.  en  elTel, 
ť'esl  aitssi  lenr  formě  ramifiée  H  leurs  longs  prolongemenls  foriaanl  aulant 
de  fibres  gliales;  el  surtoul  cVst  la  dilVerencialion  interně  des  filanienl-s  de 
leur  rytoplasme  cn  rd>rilles  de  soulien  dures  el  de  nalure  chiiniipiemeni 
particuliere,  Ces  cellules  glialosse  Irouvent  danslroissilualioo*^  dilLrenk^s. 
On  les  observe  dans  les  épitliéliums,  nirlangves  aux  aiitres  éléaienls  ťq»i- 
Ihéliaux,  sensorielsou  nutrilifs,  et  cnvoyant  dans  la  profondeiu-  de  longues 
fibres  de  soulien.  El  les  sont  sitiiěes  aussi  in  la  piTiphérie  des  cordons 
nerveux  eonducteurs,  quelles  entourenl  de  leurs  pralongcments  eiilro- 
lacés.  Enfin,  ellcs  se  renconlrenl  dans  les  eentres  nerveux,  souš  formc  de 
eellules  en  araignt^e  Irés  analogues  á  cellea  des  Veriébrés. 


CcUules  mésenchymaleuscs  de  Houllen. 

Caractéres  g-énéraiix  et  catég^ories  princip ales 

des  celtulcu^  de  Bontien. 


Akticle  premiér.  —  CATÉGORIES  PRINCIPALES  DE  CELLULES  DE  SOUTIEN 

Dans  le  deuxiéme  groiipe  de  cellules  de  soulien  que  nous  avons  ó  exa- 
mincr  figiirenl  t\e>  éléments  oonformés  el  disposés  de  fa(;on  variée  en  vue 
de  founiirá  lorgaiiisrae  un  squelclle  plus  ou  raoins  résislanl.  Comnie  dans 
te  groiipc  précédenl,  ces  élénienls  sonl  le  plus  sou  ven  t  á  la  fois  sušte  ni  a- 
leuTíi  et  nourriciers  de  réconomie  ;  mais  la  disLincUon  deíi  deux  allribulions 
physioJiígtques  esl  peul-élrc  plus  arcenluee  ici  que  parloul  ailleurs. 

Nous  avons  desscin  de  comprendre  dans  cedě  iHude,el[  souš  le  litre  de 
eriiitlťŇ  mésencht/maleuses  de  soutien,  iion  seulomenL  les  cellules  qui  méri- 
Lenl  par  leur  origine  celle  denoniinalion,  mais  encore  des  élénienls  de  sou- 
lien duně  valeur  einbryologique  dilícrenlc.  Les  premiéres  sonl  de  beaucoup 
les  plus  nombreuses  cL  prennont  la  plus  graude  pari  dans  la  conslitulion 
du  squelelle  du  corps  animal.  Les  aulres,  flonl  la  répaiiilion  esl  bien  moins 
élendue,  oni  m^anmotns  une  imporíanoe  morphologique  considérable,  parce 
quVllí'á  sonl  en  realitě  le  point  de  dcparl  el  le  prololype  des  ocllules  de 
soulien  vrrilableraenl  mésenchymaleuses. 

rsou.'^  elasserons  en  trois  grands  groupes  les  celluíes  squelelli([i]es  : 

i'^  Les  cellules  enfoclermiques  tle  ra.re  cťlhtlaire  des  fenlucules  chez  les 
Ccelentá^s  et  de  la  corde  dorsale  chez  les  \  'erlébrés  ; 

2*'  Le  mesoderme  des  Spongiaircs  et  des  Ccelenlérés  ; 

S**  Le  mésenchi/me. 


1 


L  Cellules  emodermiques  des  tentacules  des  Caelentérés 

ET   DE    LA    CORDE   DOHS\I.E    DES    VeRTÉBRÉS 


A.  Cellules  entodermiques  tentaculaires.  —  Les  tenlacules  dun  Polype 
liyilrniiv  lei  ((ue  Tahularťa  irtdiristt  se  moidrent  íormés  par  une  écorce 
<M:lodf'rmique  enlouranl  on  axc  de  cellules  enlodermiques  (fig.  5:>9j.  Le  meso- 
derme élant  ehez  ces  aniuumx  Irés  peu  développé,  el  en  Tabsence  de  loule 

t^YroLtfGIE.  B9 
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Teřisence  niéme  du  fonclioniK^monl  da  sy.sléme  ncrveux.  Dan.s  co  fonclion- 
nement,  los  collidcs  nóvro^liquos  jouoraiont  iin  vMe  plus  impoHaiil  t\\ie  les 
cellulos  norvousos  elles-mérao.s  ;  ro  qui  est  roiilrairo  á  (oiit  co(ju'on  a  admt^ 
jusqu'alors. 

En  regard  dos  opinioiis  qui  accordenl  á  la  iiévroglic  un  r6lo  de  soulien 
ou  mihne  ncrveux,  i!  fant.  placer  cel  les  qui  lni  reconnaissenl  iine  fonc- 
lion  nulfilive.  GoLr.i  el  ses  óléves,  pmr  exemj^o,  romarquant  Finsorlion  des. 
cellules  névrogliques  .sur  les  vaisseaux  saneruins,  oni  fait  de  la  nóvroglie 
rinlennidiaire  el  le  conducleur  nulrilif  entre  le  sang  el  les  élémenls  ner- 
veux.  On  voiL  donc  que  la  iiévrííglie  pout  Irěs  bicii  cumuler  los  fonolions 
de  lissu  de  soulien  el  de  lissu  nourricier  des  ólónients  nervoux,  puisque 
tou  tes  dciix  lui  oni  élt^  ailribuées. 

II  faudrail,  dans  ce  paragraphe  consacró  aiix  cellulesde  soidien  «'*pillH^- 
liales,  dťcrire  ou  au  nioins  ciler,  ti  cólé  des  cellulcs  annexéos  aux  é\é- 
mcnls  nerveiix  propremenl  dils,  cel  les  qui,  dans  les  epithétiums  sensoriels, 
s"inlerposonl  enlre  les  cellulos  sensibles.  Rappolons  los  oellulos  «le  soulien 
des  créles  el  laches  acousliques,  les  cellules  de  Doilers  du  lima^on,  les  cel- 
lulesde soutien  dc  la  membráně  olfaclive,celles  des  bourgeons  du  gofil,elc. 

Chezles  lnverlébn's,  los  ť-lť-menls  névrogliques  oni  essenliellemonl  les 
mémes  caracléres  (jiie  oeux  des  Verlóbrós,  Cc  qui  los  caracU-rise.  en  ctTel, 
ť'esl  aussi  leur  forrae  raminée  el  leurs  longs  prolongemenls  formani  aiiUint 
de  fibres  gliales;  el  surloitl  c'est  la  difTórencialion  interně  des  tibímools  de 
leur  oyloplasnie  en  íibrillcs  de  soutien  dures  el  de  naliire  cbiiniqnemenl 
particuliére.  Ces  cellulos  gliales  se  Irouveni  dans  Irois  situations  dilTórcnte*. 
On  les  obscrve  dans  les  ópithélinms,  niólangóos  aux  autres  ólómonls  ópi- 
lliéliaux,  sensoriels  ou  nulriLifs,  el  envovanl  dans  la  profondour  do  tongiies 
fibres  de  soulien.  EDes  sont  siluóes  aussi  á  la  pfTÍ[ibórie  des  cordonis 
nerveux  eonducLeurs,  quelles  cntourent  de  leurs  prulongements  enlro- 
lacés.  Enlln,  elles  se  ronconlrent  dans  les  cenlre-*  norveiix,  souš  fornae  de 
cellules  en  araignée  Irés  analogues  á  colles  des  Verlébrés. 
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C.  Cellules  épendymaires  et  cellules  de  Můller  de  la  rétine.  —  Uordi- 
naire,  la  poroi  nerveusc  alleinl  ime  grande  <!»paisseiir,  par  la  formalion  Irí^s 
abotiilaiile  (le  cellules  et  de  fibres  nor%TU'íes.  Les  rciiiilť.t  ťpenfftffiunrťs 
fornieiil  alors  la  bordure  des  caviJési  centrales  de  Taxe  nerveiix  cl  sur  dcs 
préparalions  ordinaircs  se  préscntent  souš  la  formo  ďélt^meiils  cylindro- 
coniques,  siirraonlés  (run  poil  raide  fornií^  de  ci!s  accolés.  L'eniploi  de  la 
móthode  eliromo-nriíenlique  a  monhé  que  les  cellides  épeiitlvniíiires  s'élen- 
ilenl  bien  nu  děla  de  la  bonlnre  immédinln  de  la  ravilé  nerveuse.  En  etVel. 

leur  corps  eelliilairt\ 
iiidépenda  minent 
ďexpausious  lalé- 
rales  par  lesiiuelles 
rlIess'anasloinosenl, 
se  eoiilinue  du  role 
exlérieur  just(ii'á  la 
périphérie  de  Tor- 
gaiiě.  en  un  prolon- 
genieid  minee,  sítu- 
p  I  e  o  u  d  i  \  i  s  v  e  ri 
bran  cli  es,  dont  les 
exl  i-émilés  salla- 
chenl par  des  espěces 
de  boiilons  sur  mie 
nieiíi brané  linii  la  ni  e 
exlerne  (v.  Len  nos- 
sfeK,  Retzius,  etc.). 
Celte  disposilion  des 
cellules  (épendy- 
maires Iraversartl 
loul  rorji^^aDe  ner- 
veux  réalise  un  ap- 
purell  de  soulien  třes 
efllcace  (|ui  main- 
tienl  la  formě  généralc  des  cenlres  nerveux.  Elle  rósulle  de  la  persis- 
lance  pure  et  siniple  des  cellules  primitives  de  soulien,,  des  <*  spongio- 
blaslesM.qni,  nous  Tavons  vu,  s"(MendaieDl  coiume  aulant  de  liges  radiées 
parcouraiit  toule  l'épaisseur  de  rorgane  nerveux  Ojj;-.  52^);  aussi  ne  Tob- 
scrve-l-on  que  chez  des  embryons  ou  des  animaux  trés  jeunes,  el  á  ce 
sysléroe  de  soulien  primilif  snecrdí'  un  autre,  qui  est  le  systéme  névro- 
glique. 

Dans  la  rétine  des  Verlébrés,  qui  n'esl,  on  le  satl,  quune  porlion  du 
cerveau,  on  assiste  de  raéme  á  la  dilíérenoiation  de  cellules,  les  celiuks  tle 
Múíier,  qui  représenlenl  iei  les  eeliules  épendymaires  du  systéme  nerveux 
cenlral,  Ce  sonl  en  elTel  >  tig.  5'>^|)  des  élémenls  Irés  atlongés  en  fornie  dc 
Cbres  (ř«  fibres  de  Milller  »),  doni  la  longueur  mesure  toule  Tépaisseur  de 
la  rétine.  Par  Tuně  de  leurs  exlrémilés,  couverle  ďune  bordure  de  eils 
vibraliles,  clles  se  eonfondenl  en  une  sorle  de  lamě  euliculaire,  dile  «>  mem- 
bráně liroilanle  externě  ».  L'aulre  exlrémilé,  sur  les  préparalion;?  ordinaircs 


?iu.  óií—  íofí/H"  </«•  la  moetle  éfňniěreďun  emlnjun  liť  Sf'{arien  (Acnn- 
tbia*  viiltrarls  Rjsso)  atvo  len  cellulen  ťi>en<Ujmaireí  luétbode  chro- 
mo-argcnlique]. 

f*,  cdltiteii  ép«mljřiu8Ípes,  —  cc.  ťťllnles  iiervi-iises  de  cordon. 
D'H[.rťss  RtTzaTs. 
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formalion  squeletlitiue  comparíible  á  uii  mr->«*nchyme.  cc  sonl  lc8  cellules 
de  Taxe  enlodLTmiifuo  i|iii  ťh?z  touš  les  Hydrora*''«IuseA,  sauf  rhez  les 
Hyilrcs  <lonl  les  lenlacules  sonl  rt-i^ux.  rempli?í>enL  le  rAle  <Je  soulim  dii 
LenUcylť  IUmvnn,  Jickkí.i.  C.  Scii.\ki[>er,  eh\).  Ce^  élémcnls  sonl  jilacés 
en  une  senle  pile  les  uns  au-tlessus  des  anlres,  sé|)arés  par  t\rs  rloisons 
pousstVs  par  la  lamel  le  de  sonl  ion  silinV  enlre  leclodermf  el  Icnlodcrmc. 
Ils  sonl  ("ormés  ďijn  no/au  enloun-  ďune  masse  cylnplasniiquc  rloili-e  qui 
irradie  en  nombreux  prolongements  allarluvs  a  la  membráně  cellulaire, 
i^paisse  e)  résislanie,  C.c>  cellules,  quon  a  lon<;lemps  comparéeá  á  dcR  cel- 
lules earlilagineu*íe.s,  acquiérenl  par  la  solidilr  de  leurs  parois  el  la  di^po- 
siLinn  riidiL-e  de  leiir  cyloplasme  la  résistance  néci^saire  pour  jouer  le  rólc 
ďaxe  de  soulien  ilii  lenlande, 

B.  Cellules  de  la  corde  dorsale.  —  I.a  corde  dorsale  deš  Verlébré»,  par 

son  orÍÉcine  embpyťdogi<pie, 
pnr  i  a  disposilion  el  le  mode 
»le  (líllV-renríalion  de  ses  cel- 
lules, doil  prendre  dans  le 
eadre  liislologique  unc  plaec 
loule  voisine  dc  Taxe  lenla* 
eulaire  iles  C(p|enléré?.  On 
!iail  en  elTel  řpie  laeordc  dor- 
sale, ou  <•  nolochorde  »,  celte 
liire  axiale  de  soulien  quí 
courl  loul  le  iong  du  Irone 
au-dessouídu  DÓvraxcesílun » 
formalion  enloderniiipie.  ca- 
raelrrislique  de  rorganis^lion 
dcs  Chordós  [les  Prolorhor- 
il6í*  ;  Balanoglossc,  Tunicier* 
el  Ampliioxus)  el  le«i  Verlé- 
brés].  Comme  Taxe  leiilacu- 
laire  des  Cnelenh-rr^.  tdle  est  consliluóe  lypiqnemeni  j)ar  une  coUmne  dc 
cellules  en  íorme  d<'  rylintlres  jieu  élevés  ol  rangét-s  les  unes  derri«*re  les 
auires.  Cest  cc  qu'on  voil  par  exemple  daos  la  corde  dorsale  de  lAin- 
phioxus.  qui  e=ít  formée  dc  plaques  cellulaíres  disroídes,  empilřes  (Oi  atre- 
lAr.Es,  LwoFP).  V.\wz  les  Verléhrés  Cranioles,  ta  conslilulion  de  la  cor«le 
dor:<ale  esl  plus  com()Iiípiéc,  el  la  corde  se  compose  en  généralilune  couchr 
cellulaire  prnphériquc  íIl*  cellules  olTranl  une  disposilíon  épilheliale,  IV/w- 
Ihéthtm  tle  ín  cnníc.  el  d  une  raasse  inléricurc  molle,  beaucoup  plu?» 
eonsidérable,  formée  fle  celliiles  parlií-idi^res,  la  gelťe  de  la  cordr  fig.  5!ío  : 
qyelqiiefois  (Cy<-loslomcs*,  on  dislinfíiie  encore  <lans  la  massc  cenlrale  d«^ 
lur^ane  un  cordon  axial  fornié  dc  cellules  allongc^es.  Une  envelop|>cépais*c 
enloure  la  corde  ;  elle  esl  décotnposée  en  deux  gaines  prin<-ipales  :  la  íjaii 
inlerne  ou  gaine  fibrcu&e,  el  la  gaine  exlerne  "u  ''hi^Uque^  dile  auíisi  vuluui 
de  la  corde  ííig.  53o). 

Les  tetitiles  de  la  corde  dorsale  (fig.  óSi,  A^-prouvenl,  pendant  le  di^v 
loppcmenl  embryonnaire,  un<'   remarquable   diíTérencialion,   qui   rapi 
eelle  dcs  cellules  de  Taxe  Icnlaculaire  des  Cadentérés,  mais  qui  i**l  pous« 


Fio.  E>a{>.  —   Tentaeults  d  ane  larvě  Af linuli*  dť  Tiihuliiriii 
inďlTiHa  Lm  pour  le  tusa  de  soulien  enloilermii^tie. 

fc,  eclodcrme.  ~  en,  axe  ontoderiniqu«. 


* 


FlO.  S3d.  —  Coupe  Iramtotrtak  ďane  larre  tle  Pelrtmiyzon  Plaiicri  Bl,  (AmmocMe)  monlmnt  ta  cortte 

dorsalr, 

/*•,  Ussu  propre  (gelée)  de  la  corde.  —  er,  úpithrlium  rordttl.  —  «//,  gaine  fllírousf,  —  ge^  g»iae  élas- 

lique.  X  3>7o. 

semble  á  aucun  autre  de  l*organtsrae  des  Chonlés  ct  qu'il  nnírite  le  nom 

parlicalier  de  tíssu  cordal.  Celíc  diíTtTcncialioo  consisle  dans  I  a  vacuoíi- 
aaiíon  Iriis  abondante  du  cy  I  opi  as  ne  des  cellules  de  la  corde  dorsale  embryon- 
naire  {í\^,  53 1,  B) ;  il  en  rcsulle  que  Ic  cyloplasme  repoussé  par  le  dévelop- 


^^.r 


c 


FiQ.  53 j.  —  Forma f ion  du  lissa  cordat. 


A.  embryon  de  Poulel  de  4fl  heures.  Cellules  de  In  corde  encore  compocles.  —  B  pI  C,  larves  de 
Petromyion  (laviatility  rnne  de  3  millitnélres,  raulre  de  6  millimčlrcs;  B,  cellules  en  vak"  úv 
ťacuolisation;  i',  vncuoleá;  C,  cellules  complélement  vacuolisées  ;  r,  rtticulum  cordal.  B  ri 
C,  ďaprés  Mavreq. 
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pemcMil  ilť  ces  vafuoles  j^o  dis(K)so  cntro  <'lles  souš  fornip  óc  IravtVs  qui 
ÍÍQÍssen(  [)ar  ilevenir  Pxln^mi^miMil  min  os.  Finalomeiit,  les  variiulcs  ďun*" 
méme  cellule  arrivonl  á  confliier  ensemble  el  á  nVn  plus  formcr  (luuno 
seule,  f|íii  esl  í^norme  el  rompIiL  lonte  la  cavilé  cellulairc ,  le  proloplasma 
avec  Ic  uoyau  est  refoulř  eontre  la  membráně  ďoiiveloppe  tU-.  la  c<'|lulc  el 
vienl  saccoler  au  proLoptasme  el  au  iioyau  des  cellules  voísíncs,  rofoulés 
exeenln<|uempnl  tb'  la  móme  faron  iiifX-  •'J''íi,  G).  Ainsi  prend  nais<;aore  uo 
lissu  vésiruleux  gorgé  <le  Iit|ui<Ie  ig-elť-e  de  la  corde)  el  rependanl  as^^ez 
résistanl,  gráre  aux  Iravécs  i|ui  lo  parrourenl  en  lous  sens.  11  siraule  un 
lissu  réticiib'  qifaitraienL  formt*  des  cellnU^s  éloilées  anaslomosécs'  par  leurs 
pro!ongemi*nls(lig.  53o),  el  il  podrrail  élre  pris  pout-  tel,  si  Ion  n'avail  assisfé 
h  b  genese  de  ce  lissu  de  la  rorde  el  si  Ion  ne  savait  tjue  toul  aulre  a  éiv  snu 
mode  de  production  Seules  les  celíufes  de  rť-pithólium  de  la  conle,  el  ausí^i, 
le  cas  éclu^anl,  celleí^  du  cordon  axial,  échappenl  á  cetle  Iransforraalion 
vésiculense. 

Reniarquons,  |)0ni-  lermiuer,  que  la  corde  dorsale  provienl  direclemenl 
de  reuloderme,  e*esl-íi-dire  ďun  f<'uillel  épilhélial,  el  quescsccllulesonViMil 
dailleurs  datis  les  preniicrs  lťni|ts  de  sou  exislence  une  disposilion  rpitlu'-- 
lioíde  tpii  se  eonserve  plu^  lard  dans  répilliélinm eordal;  observon.s,  dautre 
part,  que  les  gaines  fibreuses  conjonelives  qui  lenlourenl  sonl  ducs  á  Tac- 
livilť' fonnalrice  de  ses  eellulrs  el  con^idérons  enfin  tjuo  le  lissu  cordal. 
soil  á  lexlrémilě  pnslórieuie,  soit  a  Texln-mite  anléricure,  soil  en  divers 
poinls  de  la  corde  dorsaie,  esl  capable  de  se  Iransforraer  cn  ďaulrcs  Ijssus 
vérilablemi^nt  niésenchymalcux.  Nou**  serons  disposós  alors  h  arcorder, 
ave<-  Ebnlr,  au  lissu  eordal  une  plaee  speciále  eidre  les  épilliéliums  el  les 
lissus  mésenchymaleux,  el  á  dirc  avee  cel  auleur  rjue  c*esl  un  tissu  sui 
generis,  «  qui  dans  un  rerlain  sens  unil  les  caraclcres  de  la  substance 
conjonclive  á  eenx  de  ri-pitliélium,  el  qui  par  lá  rend  visiblcmcnl  vaine  la 
leulalive  ďétablir  une  opposilion  fondamenlale  cnlre  le  lissu  épilhélial  el  le 
lissu  eonjoneHr  •».  Nou>«  reviendrons  ďailleurs  bienlól  sur  le  rcMe  formateur 
de  la  corde  dorsale  el  sur  ses  Iransfurinalions  niésenehymaleuse*!. 

On  peul  sif^naler  comme  třes  voisin  du  lissu  de  la  corde  dorsale  celui 
qui  formě  le  «  lopho)>liore  •■,  ou  baguefle  de  soutien  de  Tapparcil  lenlacu- 
laire  de  TAniplnoxus  >KLA\Ts«;n). 

11.    MlíSOnERME    DES   Si^ONGUiaES  ET   DES    CoELENTÉaÉS 

Chez  les  Spongiaires  el  les  Coeleolérés  le  lissu  de  soutien  porle  la  dée 
niinalion  de  «  niésoderme  »,  assez  improprc  au  point  de  vue  emhryoloífiqij 
Lá  oii  il  esl  le  plus  paij\ řemeni  «lěveloppé,  comme  ehez  THydrc  deau  douč 
par  exemple  el  eliez  d'aulre<  lIydrozoaires,il  est  représenlé  par  une  lamě,  dilí 
««  lamě  de  soutien  ",  inlermédiaire  á  lecloderme  ot  á  Tenloderme  (íijř.  535» 
CliPZ  les  aulres  Cíclcnléiés.  dans  les  espe<-es  oii  le  mésoderme  arquierl  un 
plus  grand  développenienl,  la  lamě  de  soutien  conlinuc  ďexisler ;  c^eM  donc, 
rliez  les  Ccrlenlérés,  une  forraalion  constantc  et  carai'térisliquc.  En  géněnd 
ln*s  minoe,  la  lamě  de  soidit-n  esl  quelquefois  assez  épaissc  cl  corop<Hk^  dc 
plusieurs  ».lriile>.  de  conslilution  fd.írillaire  iTnindnnn). 
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Fróquemmeiil,  le  <*  roésodernie  y  se  dtWeloppe  assez  puissamment  en 
un  lissu  de  soulien  constduó  de  raeon  vartée  :  lels  le  tissu  fondaiiicnlal 
des  Eponges,  ]'omhi'elle  dťs  Móduses,  la  cloche  nalaloire  des  Siphono- 
jihore^i,  la  goléť  des  CU^iiophores,  el<:. 

Le  mé.sodermc  des  Epon^^es  esl  une  substance  gétalincnso,  Iraversée 
par  mi  réscau  formé  de  cellules  éloi]c<^s  et  anaslomosres,  oíj  riivulpnl  de 
iioííiljreux  amibocytcs  el  oíi  se  IroiivoiiL  les  prodiiils  grriilaux  issiis  de  ces 
dernicrs.  Selon  t[u'il  s'agil  ďEponges  ralcaircs,  ^iliceuses  ou  cornées,  il  s'y 
Irouve  en  oulre  des  spicules  ealcaires  ou  siliceux  et  leurs  celltdes  for- 
inatrices,   ou   des   fibres  cornrcs.   Nous  relroiiverons    toul   h    riieure  les 


en. 


íH^Šft 


Fir.,  biia.  —  Cotipe  (/ť  l<i  p<íroi  ďun  Jiofifpe  de  Tiibuloría  jn<li\i>a  L.  uvtc  ín  Inmelle  ile  xouliťu. 

er,  eclotlfrme,  —  řn,  entoiiťmie.  —  1.*,  líitiu;IIť  de  soulten.  —  m,  Obritles  musculoircií  (en  coiipe 

transveránle).  x  5oo. 


sípicules  ei  les  fibres  cornées  el  nous  dirons  quekpies  mols  de  leur  mode 
ile  formalion. 

11  exísle  rhez  Ttibitiaria  un  bourrclel  eellidaire  saillanl  dans  la  taviU^ 
gaslrale,  le  «  bourrelel  gaslral  «  de  v.  Koch.  quon  eonsiděre  romme  dťTÍvé 
de  rentoderme,  bien  qnij  soíl  st^paiv  de  cclui-fi  par  la  lamě  de  soulien.  11 
esl  formé  de  cellules  prismaliques  dautaid  plus  grandes  el  plus  dislendues 
par  du  liqnide  qu'elles  sonl  plus  Agées,  k  lei  poinl  ((iieltes  formenl  un  véj  i- 
table  nHteulum. 

La  gelre  de  lombrelle  des  Méduses,  qui  esl  eomprise  enlre  re<'lodenue 
el  leuloderme,  párali  étre  un  produit  dírecl  de  ce  dernier  feuillel;  car Maas, 
en  ('(udiaDl  la  formalion  des  bourgeons  cliez  ccrlaiues  Méduses,  Ta  vue 
accgli-e  ži  renloderme.landis  quelle  esf  scpart-e  de  recLodernie  par  la  larae 
de  soulien.  Celte  gelce  n'a  d  ailleurs  ďabord  aucune  slructure.  Puis  il  s'y 
développe  des  fibres.  soil  isolccs  el  sini[>les.  soit  ramifices  en  un  réseau, 
surloul  dtWeloppées  chez  les  Méduses  craspcdoles,  oú  elles  sout  dirigí-es  en 
gén^Tal  de  bi  face  supérieure  k  la  face  inférieure  de  la  elocbe.  Chez  fes 
MéhIuscs  acraspódes,  la  gelée  renferme  en  oulre  des  cellules,  ce  qui  la  fait 
re-ssembler  au  lissu  conjonclif  rauqueux  qu  on  conuaíl  chez  les  Vcrlébrés. 

La   gck^e  des  Clí^nophores  (fig.  533)  esl  formée   de  cellules   óloilées, 
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libres  ou  roliécs  en  uii  réscaii  (Eimer,  Ghun,  B.  HER-nvic);  ces  rcllulcs  sonl 
iintes  ÚP  la  faQon  la  pliií*  inlime  aux  ílLtres  mus**ulaire.s.  En  oulrc,  Samassa 
y  a  dL-críL  tJes  liliros  cle  soiilirn  moailiformes  liŤs  spt-cialťs. 

Le  "  ctenencliyme  »  ou  «  mésoí<lée  »,  (jui  unjl  enlre  eux  les  hy<lranllies 
dun  IVklvpiťr,  el  auqiiel  on  a  nTonnu  unc  on^^ine  ectodťniií«[tit\  se  compose 
de  libres  oL  de  ťellules  :  les  libres  éteiidues  de  rectodernie  á  ren(o<leriiie  ; 
les  cellules  semblables  á  des  élémcnls  migfaleurá  semós  dans  la  substance 
forulamenlale.  Cclle-ei  siil)il,  roníme   on   h'  saíl,  soil   iine  Iransforinalion 
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Fio.  533.  —  Élémenti  dt  la  g*lie  ďan  Clénophore  (Bcroe  ovalitb  Lam.). 
c,  cellulc  conjonťtivi'.  —  fm,  (llrcs  tnusculaíreii.  X  &ot>. 

cornée(Gorgones),  soi(  une  i  ne  růstal  ion  calcaire  (Corail)  á  laqucUc  le  Pol>- 
pier  diHl  sa  grande  solid  i  lě. 

111,    MíistNCnYME 


A.  Définition  du  mésenchyme.  —  On  coinprfnd  soiis  le  nom  de  wr* 
chijme,  nin^i  rju'oii  Ta  vn  p.  ?*i>\,  nne  niasse  cellulaire  interposée  aux  diffé 
renls  feuillels  épitliélianx,  eelodermtípie,  enlodermique,  mésodermique,  el 
renipli^^sanl  touš  les  inlervalles  íjui  sépanMd  les  divers  organes.  Ilhoz  Ie> 
animaux  ilépourvus  de  cuelome,  lels  quun  grand  nombrc  de  V»t»,  cc  mésen- 
chyiiie  lienl  la  pláce  de  la  eavité  cceluniti[ue  absenle,  rcmplit  toul  Tespare 
compris  enlre  la  paroi  du  corps  el  les  org^anes  inlernes ;  produísanl  \vs 
lissus  eonjoncliís,  les  cellules  génilales,  les  cellules  uiusculaireg.  il  rsl 
regardé  couime  léquivalenl  iťun  mésoderme  vrai.  Nous  savons  que  laos  le* 
feuillels  épil hélia ux  peuvenl  doniier  naissance  h  du  mésenehyme.  Nou^ 
av»)ns  vu  aussi  «]ue  le  niésenehyme  et  ses  nouíbreux  dtfrivťs  dilTercnl  des 
tisefus  épilhéHaux  par  la  dispusilion  el  la  formě  babiluelleroenl  Irés  írr<''gii- 
liéres  de  leurs  cellules  eousliluantes.  el  surloul  par  la  propriélé  qďonl  les 


CELLULES    1>E    SOUTIEN  615 

cellules  iaésenchymaleuse.s  do  fornter  une  subslance  interceíluiaťre  ou  fon- 
dameniaie,  qui,  par  (les  tlitlVTOiícialions  multiiiles  et  variťes,  devienldortli- 
naire  le  véritable  squelctle  du  rorps. 

Xous  donnerons  ďabord  íjuehiues  indicalions  sur  les  lioux  de  fortna- 
Uon  du  inéfsenchyme,  puis  nous  en  examineroiis  riiislogeiií-se  gi-ntrale. 

B.  Origine  premiére  et  lieux  de  formation  du  mésenchyme.  —  Le  mésen- 
cliynie  peiiL  se  produiro  de  Uvs  boane  beure,  děs  que  roeuí"  a  alteiiit  la 
formě  ďune  blastospliére  creuse.  De  la  faee  interně  de  cette  sphére  épilhé- 
liaie  se  drtaelienl  alors  des  cellules  mobiles  qui  sont  les  premiers  élémeuls 
m  v  se  n  <  ■  b  y  m  a  leux . 

La  formalion  de  mésenchyme  nesl  pas  limílée  aux  premiers  temps  du 
développetnenl  enibryonnaire,  mais  elle  se  conlinue  pendant  assez  long- 
lemps,  se  loeaUsant  souvent  ácerlains  endroits,  Ainsi,  ehez  les  Sélaciens,  du 
raésoderme  qui  lapisse  la  cavité  cceloraique  naisscot  des  bourgeons  creux, 
nommé.s  u  sclérotomes  •>,  paree  ((ue  ces  bourgeons,  qui  doiinent  naissance 
aux  lissus  squeleltbpies  ou  seléreux  de  la  eolorme  vertébrale,  se  reproduisent 
mélaméj-iquemenl  par  paires  de  cbaque  eólé  de  Taxe  du  corps;  les  cellules 
issues  de  ee  bourgeon  scléroloraique  se  dissocieronl  plus  t^rd  en  formant 
un  abondant  mésenchyme,  qiii  fusera  dans  loutes  les  direelions  entre  les 
orgaues  déjá  exislanls. 

Cerlains  orgiines  enlodermiqucs  p.Mivenl  donner  nahsance  h  des  tissus 
mésencliymaleux  ;  la  corde  dorsale  en  esl.  un  exemplc.  Ainsi  t[uc  nous 
i  avons  laissé  entendre  déjá,  la  corde  ilorsale,  soit  á  ses  exlremilés  craniale  ou 
caudale,soit  en  cerlains  poínls  deson  Irajel,  peul  Iransformer  son  tissu,  que 
nous  savons  étrc  Irés  speciál,  en  un  tissu  raésenchymatcux,  tel  que  le  tissu 
conjonctif,  le  carlilag^e.  Barfuhtu  el  von  Scumidt  oni  monlré  que  la  «  ba- 
guelte  terminálo  >•,  qui  formě  ťextrémité  caudale  de  la  colotme  vertébrale 
chez  les  Amphibiens  Uro  lěles,  el  qui  se  corapose  de  vérilables  cellules  car- 
tilagineuses,  est  produite  par  une  Iransformation  histologique  de  la  corde 
dorsale  á  cel  endroit  el  mérite  par  conséquenl  le  nom  de  «  baguelte  cor- 
dale  •>.  D'aulrepart,  Saint-Remy  a  vu  que  Lexlrémité  antérieure  de  la  corde 
dorsale  se  dissocic  en  un  tissu  mésenchymateux  conjonclif  i  voir  fig.  260). 
Klaatscii  a  eonslaté  que  la  corde  dorsale  chez  les  tarves  de  Salamandre  se 
Iransforme,  dans  certains  poínls  correspondant  aux  corps  des  verlěbres,  en 
noyaux  tle  lissu  cartilagineux.  Cesdiverses  Iransformalions  ne  (>euvenl  ďail- 
leurs  seproduire  quauxdépens  de  cellules  cordales  uon  encoredifl^érenclées 
en  élémeuls*  vésiculeux.  Comme  la  corde  dorsale,  Lhypocorde,  aulre  orgáne 
enlodermique  de  Tembryon  des  Verlébrés,  sous-jarent  á  la  corde,  snbit  en 
cerlains  eudroils  une  désagrégation  et  une  trausformalion  mésenctiymateuse 
(voir  lig.  260). 

Enfin,  Klvatscií  a  placé  dans  recloderme  la  source  des  élémenls  mésen- 
chymali^nx  (eis  que  ccux  de  la  peau  et  de  Los.  En  éludíant  le  développe- 
raenl  des  écailles  placoides  des  Sélaciensel  des  écailles  des  Téléosléens,  il  a 
vu  que  li's  élémenls  qui  produisent  les  tissus  mésenchymaleux  durs  doni  se 
com[)osenl  essenliellemenl  rcs  organes,  les  «  seléroblastes  >►,  ainsi  qu"il  les 
nomme,  proviennenl  de  la  division  des  cellules  cclodermiques  les  plus  pro- 
fondes    fiir.  7i'\\). 

En  sorame,  nous  voyons  quil  y  a,  dans  diverses  régions,  des  foyers  de 
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production  mésenchymalouse,  Lanlól  eclodormiques,  lanlAl  en!o<lí*rmiques 

ou  nnI^sDtlermiiiiies. 

Lelrail  liislojiít!'iiiqiie  le  plus  cararlérisliqiie  des  ébniirhf*:^  m<''<«'nr|iyma- 
touses  esl  leur  aplilude  aux  ([iirrrencialions  les  plus  vari<^cs.  puisqu'au  mé- 
senchymc  apparliennrnl  píírexemplt*  h'^  amibocyle*,  le?  ccIlídL'-^  říraissousea 
le  tissu  ossoux.  Dans  iine  e8<iui&í?ťljií>togéninuedud('ve]opppmeiU  du  raósei 
chyrae  aussi  rapide  que  celle  que  nous  pouvons  fairc  iri,  il  rious  csl  inifio»- 
sible  dc  ťluTrhfr  A  siiívtí*  ces  /•volulions  vari^ps.  |]  fallail  s<'iileirn'nl  rappo- 
ler  que  duno  ébaurhí^  nióscncliyiiialou^ie  peuvenl  naitre  oon  seub^menl  les 
cellules  de  soulien  qu**  nous  avons  a  piríií^nl  á  étudier,  maiscncore  lesami- 
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FiG,  r>5H.  —  ijtiijine  den  iriéroUUislex  danx  ťébnurht  de  férnilíe  thez  uit  Sěhrien  <Hi'j>lof»ch«w 

IihIívhIii  íIi>  10  ť-enlimMres  de  lonir.  Coiipe  y\v  1»  peau  nvec  rébouchc  ďune  rťnillc.  f,  ('i-i<T.  inc;   — 
</,  ik-rnif,  —  ř*,  lílnqnf  ímsale  <le  l"écttíllo.  —  f,  f.  bonJ>»  des   ri'|»li»  de  l'é<*aillr  ;   «i  tg' 

U  líinilt:  tlť  IV-pi<liTme  vA  ilii  derme  f-"»l  intfrroMipiie ;  il  ťj[i>|.c  des  inilo*ť>.  doiit  Tk^  (^ 

clons  le  scns  verlic»l.  et  il  en   résulte  qiie  dt•^  cellnlťs  ť|tíden1ll()llf>^  i)ui(lenl  IVj.i.wtih.-  j...uf 
s'cníonccr  dun?*  le  derme  el  y  devírnir  des  sclérolilíi>lť*^.  X  4c«».  Dtiprčs  Kiuatíu  n. 


boeylos  qiti  nou^  oni  ocrupés  ávjh,  ain*í  í\ne  loules  ces  cj^póccs  de  cellules 
nuLťilives  (cellules  graisseusťs.  pigmeniaires,  cellules  de  Leydig,  elc;  cjue 
nous  avons  précédcmmenl  passées  en  revue.  Aussi  il  esl  peu  dc  Ussus  dc 
soulien  mé*enchymaleux  oii  Tun  ne  renconlre.  en  ni<^nie  lemps  que  \v^ 
ments  de  soulien,  íjuelqueš  cellules  deces  diverses  calégories  nourricK  ;  -^ , 
du  reslx;,  nous  nous  somiues  bien  promis  de  ne  jamais  Iracer  une  rija^c  dc 
dématralion  trop  absohie  entre  les  cellules  de  soutien  el  les  cellules  nulri- 
lives. 

C.  Classificatíon  generále  des  tissus  mésenchymateux  de  soutien.  —  Si 
I'on  voulail,  dans  celíe  s^iande  rla-^se  des  lissusde  soutien  níésenelivuialrux, 
dislinguer  deux  groupes  prinripaux,  en  se  fda»;anl  au  poinl  de  vue  de  Icur 
conslitulton  la  plus  essenlielle,  on  pourrail  opposer  lun  á  rautre  le  mésetť 
cfii/mecelliilaireei  \e  mťsenťhi/me  dvrire.  Le  premiér  esl  eomposé  untquemeol 
de  cellules  sans  subslance  foiulameolale,  iulercellulaire.  au  moins  -^ouí*  la 
formě  figurée.  Dans  le  second,  au  conlraire,  qui  esl  le  plus  eouimuo,  le* 
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celtuleí*  sécrélenl  une  substance  fondamentale  inlerceUulaire  plus  ou  moins 
alH>udan(e,  suscí^plible  rlle-mť^me  tle  mille  (lífTéroricialions  variées.  Le 
m^sfnchyme  rellulaire  lui-int^me  oíTre  deux  modalilós  principalcs  que 
MoNnioMKRY  a  (lišlingnóes.  L'une,  avec  ses  celliilcs  ile  conformalion  régu- 
liére,  enlourécs  par  des  membrnncs  nelles,  offrc  une  rerlaine  ressemldanrc 
avec  le  parenchvme  íles  planles  et  a  éié  en  elTel  depuisi  longlemps  nommée 
parem-hijme  (parenchvintMles  Verš).  On  peul  au  conlraire  lié^igner  eouime 
mésťnchfjme  propremenl  dii  (oule  une  ealrgorie  de  tissus  oú  les  eellules, 
ilépourvues  tle  niembranes,  řmellent  des  prolongemenls  branrluis,  par 
lesijuels  elles  s  anaslomoscnl  ou  non  les  unes  avec  les  aulres  (inésenchynie 
embryonnaire,  méseiiehyme  des  Verš  eL  dautres  animaux,  Ussus  réliculés 
vrais). 

Les  nombrcuses  variélés  qu'on  peuL  dislinguer  dans  le  méscncliyme 
dérivé  sonl  fondées  surloul  sur  les  carafl^res  niorphologíques  el  chiiiiif[ue3 
de  la  substance  inlerrellulaire  ou  fotKlamentalc.  TaiiLót  en  ellVl  ceUe  subs- 
tance est  amorpbe,  lanlót  elle  esl  organiséeen  íibres.  Elle  esl  caleifiée  ou  ne 
IVsl  pas,  cnllugene  ou  non.  élaslique  ou  nou,  eLr.  Cliaťpie  paiiiciilni^id'  de 
la  substance  fomlanienlale  ]>ciit  donner  lieu  á  une  varieté  de  mrsenrbymc. 
11  arrive  fréqueminenl  cependanl  que  ces  variétés  ne  sont  pas  pures  et  que 
deux  ou  phisieurs  subslauces,  élastiquc,  eollag^ne  el  calciíiée  par  cxenqVle, 
se  pénětrent  intimenient  poiir  donner  nais-ance  á  un  lissu  mixte. 

II  faut  rcmarqiUM*  qu'il  uy  a  pas  de  brusque  séparation  entre  le  mésen- 
chynie  cetlulaire  el  les  méseiu-liyines  ilérivés,  íi  substance  inlerrellulaire. 
Dans  beaucoup  de  oas,  en  elTel,  on  voil  du  méseuchynie  cel  kila  i  re  coinpacl, 
tel  que  le  paren cliyme  des  Verš,  se  transfornicr  en  mésenchyme  dérivé,  par 
écarlemenl  des  cellules  séparées  par  une  sul>*ítanre  Tondamenlale  de  plus  en 
plus  abondante.  C  estaux  dépensde  niéscnchynies  ďabord  simplcim-nt  cellu- 
laires,  qui  progressiveraent  acť|uit^rent  une  substance  inlerceUulaire  d^tibord 
amorphe,  puis  íle  pbis  en  plus  parrailement  organisée,  que  s'édilieul  les  lis- 
sus  niésencliyuiateux  les  [dus  eDinpliipiés.  Le  tuésenchyme  celluiaire  est 
donc  priniilif,  et  se  trou  ve  á  la  base  de  toutes  les  formalions  raésenchyma- 
leuses  tle  lanimal  adullp. 

D.  Histogenése  du  mésenchyme.  Formation  de  la  substance  duře  de  sou> 
tien,  —  Lne  doruiěre  question  ďhislogenése  generále,  aussi  coulroversée 
qu'e!le  esl  iuiporlanle.  reste  a  discuter:  celte  de /a  formntion  de  la  suffsltínce 
durť,  lorstpie  notaninient  celte  substance  alTecte  une  formě  íiguriv,  Iclle 
que  celle  de  ííbres  ou  de  corps  minéraux.  Un  fait  est  iucontesté  :  c'esl  que 
toule  substance  tinre  provienl  en  deruiěre  analyse  (bvs  cellules  du  lissu,  soil 
que  ces  cellules  laient  produite  dirccteinenl  [lar  (ransformaliou  dv  leur 
propre  subsl;inre,  soil  qu*elle  résuHe  de  leur  élaboration  el  qíťelle  représeute 
une  sortě  cle  sécrétion  celluiaire.  Mais  c'est  précisément  celte  question  de 
procédé  qni  a  élé  lani  disculée.  De  plus,  on  s'est  dcmandé  souš  quelles 
ioOuences  se  produisail  tetle  varieté  de  substance  ťondanienlaie  plubM  (pie 
telle  autre,  aulrenienl  dit  quel  ctait  le  determinisme  des  variélés  de  tissus 
mésencliymaleux,  caraclérisées  par  li'ur  substance  fondamentale. 

La  question  liistogéniqne  <les  subslances  dures  se  divise  aiusi  rn  trois 
probléraes  secondaircs  :  celu  i  de  /'oWř/íVie,  doni  la  sobi  lion  est  que  ces  subs- 
lances reconnaissent  en  deruiére  analyse  une  origine  celluiaire  ;  celui  du 
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mode  de  formaiion  on  fiistogenése  propremenl  diU\  répondanl  é  la  ípie^lion 
de  qufUe  fa(,*on  Sě  sonL  pioduih-s  crs  suLslancoi?;  ;  celili  ontln  des  causes  de 
í(i  fornuilin/t  on  tle  la  /Jiťťanruffenťsť,  (jui  csl  na  jiruldeiiiť  causal. 

D**  ijiieile  faron  sť  proJiiisetil  les  substances  dures  aux  dépens  dcs 
re!liiles  HiéscneliymulcLiseí?  ?  Xuiis  savon^^  i(iie  ces  substanecs  se  préřenli^nl 
soys  fieitx  ťíaís,  amorphe  el  fiijaré.  Dans  to  ^orond  fas,  k-ur  formo  ordinaire 
est  relle  de  fihres  (lelles  les  fibreHcoiýonclives  oii  collagí^ncs.  les  (ibres  ť^las- 
liqiics,  les  fdjres  cornées,  elc.)ou  de  concrélions  minéraies  Óíí  loutcs  forraesj 
iSpougiaires,  Kcbirioderme!j,  eb:.). 

Utie  formaiion  fignrée  (rdjrt\  spiculc  ou  loule  aulre)  peui  prendre  muR- 
sancť  aujc  dispens  des  celhilex  nu^senťhi/malťiises  de  di/Jéretdes  fa^onx.  Ou 
bioii  la  cellulo  so  liaiisfririne  poiir  dcvenir  loul  eiilirre  la  formaiion  doni  il 
s'agil,  Ou  bien  celle-ci  esl  une  sorto  de  dópůt  que  la  e-ellule  sécréle  A  sa 
surface.  (hi  eidiii,  la  rrlliile  prodnil   dabord  une  •snbslanre  inlercellulairr 
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ťio.  535.  —  Formaiion  des  »picult»  chez  Itt  Eftongea  cmeatrtt. 

X,  sr  té  rob  lil  siť  conteiianl  Ic  spiciile  qiHI  a  foriiU'  iSyro/i  aetoMuit)  (ďapr^s   Maas).  —  Ft    '  ■ 

<l(.>-.  spiciiles  cliť7.  Clathrina  coriacm   Momtaiíu  (<ťopr^s  Mi:<r-ll«?í).  —  <J,  stailn  dc^  h 

blasle.s  ou  trio.  —  6,  statlť  do  scjctettť  (*ix  cellulos),  avec  un  pelil  hpiciilc  dool  chaqu^    l. i 

C!il  forméc  par  Inxi^  tl(*s  puroíi  de  cellule^.  —  c,  i^Lade  oti  Irols  des  celliileá-9<rnr»  oni  »eujc» 
p^r^hlé  el  complulonl  Iť  spicule.  X  t<ouo. 


amorpbe,  ct  c*es{  sculement  secondairemcnt  qiie  se  dessinc  dans  celle-ci  la 
formě  dii  corps  figuré. 

a)  Formaiion  inlracelltilaire  par  Iransformnlton  de  la  cellule,  —  La  for- 
malion  du  squeleUe  des  Epoii^os  nous  donne  im  cxemple  dii  premiér  mode 
deproduction.  Ce  squelcUe  est  formé  de  petiles  pióces  solide^,  siluées  dans 
le  mésoderrae,  dans  les  inlervalles  des  vaisseaux  equítéres  el  des  corbeillcs 
vibraliles.  Ces  pieces,  qu'on  nomme  spictiles,  sonlde  nátuře  calcaire  ou  šili-. 
ceuse,  selon  qu'ÍI  s'agil  ďtipoiiges  ralcaires  ou  ďEponges  silieeu*es.  8ous 
leur  formě  la  plus  simple,  les  spicules  sonl  de  pctiles  aiguilles  enchevélrřes 
dc  fai;on  a  former  un  vérilable  sqyelelte  et  t\  donner  aux  lissus  nious  dc 
lanimal  nn  soulifMi  solide,  Mais  leur  formě  peul  Olre  pbjs  ou  inoins  cotnpli- 
quée,  ct  l'on  dislingue  des  spieules  monaxones  (á  un  scul  axe),  Lríaxooo^. 
létraxones,  en  formě  ďasters.  ete. ;  loutes  ces  formes  spiculaires  cornclí^* 
risent  les  diverses  especes  ďEponges.  Les  sjueules  caleaires  ct  silircux, 
bien  que  de  formě  réguliéremenl  géométrique,  ne  sonl  cependanl  pas  pour 
cela  néťessairemeul  críslaltíns;  les  sjíiculosealeaires  n'aeqiiiť'renl  quesecon- 
dairemeid  une  >lructurc  iTJstalline,  el  les  spicules  siliceux  demeurenl  lou- 
jours  amorphes.  Les  spicules  se  développent  comrae  des  enclaves  k  Tínlé^ 
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rieur  ďélémenls  spéciaux  dils  scléroblasles,  qui  soiiL  en  réalilé  tles  cellules 
eeloileriniquesiminigrées. Cabon!  petite.s,res  eiiclavescalcairesou  siliceusos 
gfossissent  eiisuiLe  de  pUis  en  plus,  refoulenl  excenlriqupmeiit  li»  i'orps 
relhilaiiv  cl  le  noyati  (lu  scíéroblasle,  si  h\en  que  le  noyaii  <všI  ivjrfé  sur  Ic 
cůk^  clu  spiculeaulour  diii|iiol  locytoplasino  íinit  par  ne  plus  foriiier  qu'une 
mince  envťloppt*.  La  formatiou  des  sjtirules  dcs  Epongt^s  esl  donc  iníracel- 
lulaire  ;  la  cclliile  produít  daus  son  intériciir  ta  subíslance  duře,  le  spicule  ; 
elle  sabsorbe  presque  cnliére  dans  celíc  formalíon  el  s'idenlirie  avec  elie. 
Dans  le  cas  de  la  formalíon  ďun  spicule  h  plusieurs  branehes,  les  uns, 
conunc  Mv\s,  adnieLlenlí[ue  le  spieide  se  développr  tout  enlier  á  rinlérieur 
ďun  s>eul  srléroblasle  [Ihfi;.  535,  A)  ;  les  aulres  í^Mixchln,  par  exeniple)  oni  vu 
quií  chíícun  des  rayons  du  spicule  esf  le  produil  d"une  cel  I  ale  speciále  ou 
««  acliuoblíisli*  .j,  vX  ((ue  les  rayons  formésstqiarémenl  dans  les  celhdes  acco- 
lées  maí?>  dislincles  se  raceordenl  eusuile  eu  un  eorps  uíiique  i  lig.  535,  B|. 
Tandis  que  la  pluparl  des  íormaLions  calcaires  des  Echinodei-inessonl  extra- 
eellulaires,  les  cor|>usculeí5  ealeaire.s  ou  en  biscuil  des  Syna(*lides  sonl. 
comnie  les  s[>icules  íles  Eponííes,d*on^ine  inlracejlulairc.  El  en  est  <lemt>iue 
des  spicules  des  Mollusques  .Nudibranches.  ("estaussi  de  la  IrarisfortnaUoii 
paHielle  de  cellules  sprciales  que  dériveraienl  les  rayons  de  nageoire  des 
Poissons  osseux  ;  ces  cellules  produisonl  dans  leur  inlí^rieur  des  grauuJes 
qui  se  fusionnenl,  la  parlie  de  la  eellule  qui  les  conlenaiL  devenaul  alors 
homogene  sera  Tébanche  du  rayon  (IIauhison), 

Nous  veiTons  diins  un  inslanl  que  divers  auleurs  oni  voulu  aussi  allri- 
buer  une  oiigine  eellulaire  aux  libres  cornées  des  E[>ongcs,  aux  rayons  eor- 
nés  des  nageolres  des  Sélaciens  el  des  embryoos  de  Téléosléens,  et  aux 
Gbres  conjonelives  et  élasliques  des  Vertébrés. 

6;  Formaiion  Jttxtficellulatrť  'par  dépůi  ou  séeréiion).  —  Dans  un 
second  mode  de  formaiion.  la  subslanee  de  í*outien  duře  et  figurt-e  esl  dépo- 
sée,  sérrélre^  a  la  surface  de  la  eellule  formafriee, 

Cesl  encore  dans  les  lissus  eal<'aires  des  Inverlť^brcs  que  nous  trouvons 
lesexemples  les  (>lus  autlienlitpies  dc  e-etle  seconde  modalilé.  Les  forma- 
lions  rabaires  si  varit^es  des  liehinodermes  se  laissent  ranien<^r  h  deux 
fornií's  routlamenlales:  le  réseau  raleaire  et  ie&  spicules;  elles  sonl  d'as]>ecl 
Ires  diltV-rcnl  el  donncnt  lieu  aux  plaques,  radioles,  ero^bels,  ancres,  deuls 
el  p/'dirťllaires  raraeléristiques  <les  dillerenls  groupes.  On  sait  depuís  K>ng- 
leju|>s  qne  lout  lissu  oaleaire  ďKehinoderuie  esl  formt^  de  deux  réseaux 
enrhevólrés  :  Tun  est  minerál,  ealcaire  ;  Taulre,  de  natnre  organique,  qui, 
aprť^s  dt'cab'irn'alii>u,  ílemenre  seul  peref^  de  Irous  corn's[kandanl  au  calraire 
délruil,  ěsleonslilué  par  des  cellules  fixes  el  des  cellules  migralrices  et  par 
des  libres  Le  développement  ďune  formaiion  ealcaire.  lelle  qu"une  [vlaque 
de  Cidoris  ou  une  aucre  de  Synajde,  s'o[)ére  ďapr<>s  les  recherelies  de 
Llduk;,  Si:mo\,  Pholiio,  de  la  faijon  siiivanle.  11  í^e  forrae  un  amas  d**  i-elUiles 
qui  ("oidienuful  rharune  un  eristal  télraédríque  <le  carbonate  de  cbaux  prii 
a  élre  ulilisi'.  Mais  la  premiére  apparilion  du  corps  ealcaire  a  lieu  nellerueul 
eu  dehtMs  des  ct*lluk's,  souš  la  ťoi  me  par  exemple  dun  spicule  Irifide  [u*i- 
mordial,  (jui  saeeenlue  ensiiile  par  appositioii  de  uouvelles  couches  <'al- 
caires  dťqjosées  par  les  cellules  formatrices,  el  doni  la  formě  se  conrpliquera 
ullérieuremenl  de  différenles  fa^ons  el  donuera  lieu  aux  corps  calcaires 
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ílrtlnitif!>.  La  formatíon  calcíiire  cí^t  ici  exlrnrt^lliilaire,  (*[  e!Io  osl  ^hu'  á  uiie 
sndc  de  srcrclion  caleairf  iléposée  par  les  rellulcs  formalriccs  qui  drmcu- 
rent  i\  cólé  du  dépól  calcaire  forraé  par  elles  (fig.  536).  Cellos-ci  reslenl  ii 
la  sirrface  du  corps  calcaire  fjíťellrs  oni  fnrmó,  ratija^res  cn  iine  sorlo  d\^pi- 
thélium,  ainsi  quoii  peul  le  voir  par  expinple  sur  lesancres  de^  Synaplcs. 

Nous  dirons  toul  á  Iheure  comment  ce  serond  mode  de  formation,  par 
une  sorlp  df  sécivlion  dépost^ť^  á  la  surfací^  df^s  rellules  formalrifí*s,  a  řU^ 
invoquť  aussi  poiir  expliťpicr  la  genese  des  libres  conjonctive*  el  řI:wH<pics 
des  Vertť^brés. 

c]  Formalion  e.rtrareltulaire  ( par  di/férencialion  secondnirc\.  ^  Kniiu. 


—  c 
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FlO.  53$,  —  Binakx  tatrain  det  Echinodermat. 

A,  Cummarh  frondom  GoNrn.  S«ns  ilécnlťíflrrtlioa,  Diins  les  niíiill«-.dii  nsemi  ri»|riiir»'  -^  *««ímU  Ip* 
noynii\  <lcs  celliiles  formativcí*.  —  B,  Atteiiím  yibffOta  Koub.  Aprčs  «Kvakiflr«liott  rt  ituii&  tine 
coitpc.  Les  pnrlies  cfllcnirc>s  di^tvoiilcsoiil  lai^í^č  cle?  trous  c>t  on  ne  voil  plu«  qiir  |p&rrUuti><»  Utr^ 
malivcs  uniťs  eti  tin  rřseoii.—  c,  culcnirc. —  n,  noynux  <It«s  ťcllulo*  ín^nlotrlc<^s.  X  ^jo. 


en  Iroisiéme  lieii,  la  eelhile  prodail  daUurd  iine  subslanee  inlen;tdlulaire 
amor]>he,  et  o*esL  seiilemenl  cnsiiile  el  seeondairemenl  que  celíc  sul)*Unce 
(trend  inie  formě  figuriM'.  Tel  esi  le  mode  de  formalion  qiťon  a  le  p1n->  «ou- 
venL  admis  pour  les  ílbres  conjonetíves  el  í^lasli([ues,  parli-  'd;.-<.-i«w't.i  rhez 
Icíí  Vertébrés. 

La  formalion  de  4'es  íibres  esl  nne  des  queslioo*^  les  pluí»  »  ouhov.-rsěí^s] 
•le  riiistologie,  el  d'aill*^urs  des  plus  difliciles  a  résoudre.  Les  Irui^  maniércs 
de  voir  qui  viennenL  dYHre  indiqui^es  oni  élé  soulenues  á  cc  sujel.  Os 
iliverses  opinions  représenlenl  loutes  les  itives  possililesqu'on  puÍ!«íM'  m»  fnireJ 
sur  leróle  de  ťaclivilé  celiuiaire  dans  rédificalion  des  lissus  de  1'orgamsine. 

ScnwANN  et  RoniN  pcnsaient  que  les  fibres  {'lasUques  el  les  fibrt^s  ron- 
jonclivos  dérivaienl  děla  I  ran  ě*  formalion  inlégrale  de  cellules  fortnairico* 
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filjroblasles 


de  It 


iirs 


ou  raémo 

noyaux,  qui  en  se  raeltant  boul  h  bout,  puis  se  mťtamorphusant  profoiidé- 
menl,  (loiiiieraieiiL  lieu  íi  um^  llbrv  conlinuc;  aussi  les  fibres  rlasliques  [>ar 
exeniple  avaienl-rlles  rcrii  b'  iiotn  de  <<  fibres  de  noyaux  ».  D  apres  Loiskk, 
Ioí;  fibres  cornées  des  EponřJ^eíN,  telles  que  le*  fíeniera,  doiveiil  lenr  origine 
au  méme  processus,  el  voici  ce  qui 
se  passerait  {í\^.  aSy). 

La  subí^Uiice  de  ces  (iljreš  ap- 
parail  á  Tinlérieur  de  cellules  spe- 
ciálem, leř  f<  spongoblastes  »  de 
ScHULZE,  SOUŠ  la  formě  ďune  sphé- 
rule  briliante,  formée  de  spongine 
("  cellules  sphéruleu>ie.'i  ><  de  Tor- 
sext).  Les  spoiigoblasles,  d  abord 
isolés  parmí  les  au  třes  element  s 
niésoilertni(|ues,  se  groupeiil  en- 
suite  eu  Hles  ou  chápe lets  de  eel- 
lules.  Dans  chaque  élémcnl  cellu- 
laire,  la  pelile  masse  de  spongine 
s  alloiige  en  bdlonnel  el  va  rejoindre 
les  ilťux  bfltonnets  voisins  pour  se 
souder  iívee  eux;  Tensemble  de  ces 
corps  formě  ainsi  <lans  Taxe  de 
chaque  chapelel  cellulairc  une 
ebalnelle  eonlinue  qut  deviendra 
la  fibre  eorin^e.  Finále  ment,  I  a  rel- 
lule  formalrice  s*effile,  se  r<5duit  k 
im  mince  inanclioii  eulouranl  la 
fibre,  et  (li.-paraít,  laissant  la  libře 
eoraée  completement  nue. 

Les  rai^onfi  comésdesnageoires 
de  Sélaciens,  el  eeux  des  nageoires 
des  emhryons  de  Téléosléens,  élu- 
diés  surlout  par  Ryder,  ont,  ďaprés 
HtiunsoN  el  Klaatsck,  une  origine 
analogue  ;  ils  résullenl  de  la  Irans- 
lormatiun  direcle  de  cerlaines  par- 
lies  de  cellules  mésenchymaleuses 

(«  plérygoblaslcs  ->  de  Hydkrí,  qui  deviennentgranuleuses,  puis  homogénes, 
cl  se  Iransformenl  chimiquement  ponr  donner  le  rayon  corné  [Vig.  538, i. 

Ainsi,  d  aprés  cetle  maniére  de  voir,  la  fibre  cornée,  collagéne,  ou  tdas- 
lique  provienl  de  ki  Iransformalion  lolale  ďun  élémenlcellulaire  formaleur. 
Dans  une  simjde  varianle  de  celte  opinion,  la  fibre  rí^suHe  bieii  de  la  Irans- 
formalion  de  la  subslance  cellulaire,  non  plus  cependanl  de  la  lolalilé,  mais 
seulentejd  de  la  porlion  pcriphériípic  du  corps  cellulaire.  Ainsi,  Max  Scuultze 
et  BoLL  admellaieul  que  Textrémilé  des  cellules  rurmatriecs  se  ]>énicille  el 
que  les  filaments  décou[tés  dans  lextrémilé  cellulaire  deviennenl  les  fibres 
définitives.  Iíetterer,  dans  ses  uombreuses  éludes  hlslogéi\k\Míi%  'axw  \fe,% 


B 
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Fitt.  Ť37.  —   Fonniition  ďune  (Ibre  cornée  chez 
Heniera  iugalli. 

A-E,  cijMj  statles  succus^^ifs.  —  A,  cclhiíe'.  s|ilu:- 
nilřiises  011  spoíigolilaslcs  dispos-é^  eri  i^liaim**, 
ronfcrmanl  ťhnciin  eii  n  une  sphěrulc  tlo  spon- 
y;iii<.'.  qiii  iJevit-nt  eti  h  iiii  hálfniiiet.  —  B,  allou 
tfcim-nl  <les  tó(oniiťls.  —  C,  a!l<»i>ňťnii-nl  df» 
buton nels  de  sponginu  ťl  des  cellules  qni  Iť^ 
coniienneiit.  —  D,  áoudtire  des  báloniiels  vn 
uiHí  lllnv  ťi>niěť'  ''oniiuueel  réyTo>stnri  (l»ís  *pon- 
gol»Ifií>lcs.—  E.  Eííit  líéfinilif.  Daprěiš  LoišKL. 
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lissus  ronjonclif,  fíarlila^ineux  vX  ossciix,  a  ^lófendu  conslammcnl  celle  iil^r 
que  la  porlion  périphérique  dc  rhaíjuť  rnlliile  formalrieo  |ir<>iluil  Ui  sub- 
slance  í'oiiilam(*nlal(%  llgurée  oji  mm.  íA  qu  a  mesiire  iIp  la  proďuolion  <lc  collr 
subslance,  i-llc  .se  rř^rncrL'  aií\  (^ír|>L'n«*  dc  la  [toiiion  |>ériniicléairo  chromá- 
lopliile  tli'  \i\  rnlliilp,  qui  demeure  une  reservě  formalricc  inť^piii-íable. 
HvNStN,  il  unr  1'aron  aiialo^^tio.  a  admis  que  les  cellules  mésmrliviiia- 
Imises  oííreni  tleox  porlÍLni>*,  l'ijni'  cmlrale  ou  <■<  eailoplasma  '«♦  laulre  ror- 
lieati'  iMi  <i  ecLoplasma » ;  c  esl  aux  dispens  do  cviW  diM-ni^re  que  se  ililTércn- 
ciřnl  les  fibres  conjonetives  •'(  ólasliques,  ZAr.n\Ri\[)K>  *;uy|jf»nl  une  upininii 
s:Miiblab!e  ;  les  fibres  c->njon<iives  sonb  selon  lni,  ites  prolon^cmen!*  í-ellii- 
lařreí,  donL  la  parlic  centrále  persiste  á  VHi\\  (íe  íiItriU^  axile  de  la  ííbrc, 

lantlis  que  In  parlic 
eorlieale  du  probui- 
geiiienl  s  esl  Irans- 
form«'e  en  substance 
eollag«*ne. 

Pour  unc  aulre 
ealt^gorie  d  aulenrs. 

MoLLET,    LwOFF,    les 

oellules  forinalriees 
ne  «e  Iransformenl 
en  fibres  ni  tolak-- 
menb  ni  par  une  par- 
tie de  leur  corps  cel- 
lulaire  :  mais  elb*s 
déposenl  ees  libres 
á  leur  surfaře  coni- 
me  une  espeee  de 
sécrélion. 

(Ictlc     i*  plil  I II 11 

nous  mí»ne  direele- 
rnenl  i\  la  suivanle. 
selon  laquelle  les 
libres  ne  sonl  pbis  produiles  par  les  ccllales  <l'emblée  souš  la  forníe  íiifttnN' 
qíťelles  auronl  plus  tard,  mais  se  dilTéreneienl  seeondairernent  dans  une 
snljslance  fomiamenlalc  ďabttrd  aiuurplie.  HtiM.t:,  IUnvier,  Kfu-UKF.n,  Ehneb, 
<pii  oni  soulenu  retle  0{>inion,  on(  fail  valoir  en  sa  faveur  un  ^raiid  noinbr*' 
ďargumenis,  drmt  le  suivard  e-l  assex  convaiiieanl.  líans  le  déve|opf»einenl 
de  la  gaiiie  cordale  de  rAmtnoeele,  les  trois  couclies  doni  eelle  gaine  m* 
conqiose  sonl  suceessivernent  déposées  par  rt^[)ilhélium  cordal;  el,  de  plus. 
eomnie  Ebneu  la  observé,  elles  conlinuent  á  sViccrullre  el  i!  s>n  furme  de 
nouvclles  apn>s  quelles  sonl  séparées  de  cel  épilhélium ;  preuve  évidrnlf 
qu  clles  se  iIKTérencicnt  sccondairemenl  dans  une  substance  amorphe  ^éeré- 
tóe  par  Ie>  eeílule*. 

11  nouá  resle  a  iudiquer  les  causes  gónérales  de  la  formalion  dcs  sub- 
slances  dures  de  soulien,  á  donnep  le  principe  de  leur  mécanogť'«e*e.  Cellf 
queslion  se  retrouvera  dans  le  cbapitre  suívanU 
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PiG.  á38.  —  Sltide*  tuccetslft  du  développemfnt  de*   rayont  torné*  át$ 
nageoire*  chez  un   Ile|)lancliu5  de  lo  cenlimétret  de  long. 

On  voit  le  rayon  cornč  c  en  coiipc  IrnnsversaJi*  <ú\if  h  riiiUíricnr 
d  im  «»cli'Toblnálp  sc  qui  Ta  formé  el  doni  il  refouk*.  cn  sc  dévelop- 
pnnl  ii"^  plu-í  eri  plus  aux  slades  i.  a.  3.  le  [(rolo|d«-ime  cl  |p  noyau. 
I*lu5  lard  (en  Íl.  de  nouvcaux  sclčroblaíuloš  s'acco|ent  nu  rayon 
corne  drjA  formě    et  concourent   á    son    ncťroíssemenl.  X   •  ooo, 

D'apr^«  KLAATdCH. 
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La  snbstance  de  Bonllen. 


Article  PKLMiErt.  -  STRUCTURE  DE  LA  SUBSTANCE  DE  SOUTJEN 

Les  vórilables  lissus  de  souUen,  *quťleUcs  tnlcricurs  (>lus  ou  moins  durs 
ile  rorganisme  animal,  formés  pnr  le  itióspncliyme  primilif  tle  IVmbryon 
plus  ou  raoins  modifié,  se  romposcnl,  tlarií;  Icur  étal  dc  parfail  dóveloppr- 
meril  eí  d^acliťvcmonl  d  t^  fi  nit  i  f,  de  cellules  el  ďune  subslance  fonda  ment  ale 
ou  inlercelliiítiíri\  iiuiorphe  ou  íigiirée.  Qiiplle  que  soit  ťidée  exacle  qu'on 
s Vn  fasse,  il  y  a  etitre  les  cellules  eL  la  subslanee  fondamenlale  iine  retalion 
gétiétique  :  celles-lá  furmalrires,  relle-ci  prodiiite. 

Sans  enlrer  pour  le  raornenL  dans  les  détails  hislologiques  des  tissus  de 
soulien,  qui  noiis  occu[>eron1  dans  le  o  hit  pil  re  suivant,  nous  devons  dógapifer 
dés  á  présent  leur  caruclére  général  et  détcrmincr  ce  qu'est  e(  ce  que  doit 
^Ire  la  subslanre  de  soulien. 

Les  Ussus  dc  soulien  sont  Ires  variables  ;  mais  leurs  dilT^^Tcnces  liennent 
bien  moins  aux  formes  cellulaires  qu'aux  propriélés  de  la  subslance  fonda- 
nietilale.  Si  Ton  ne  clisposail.  que  des  cellules  pour  caraclériser  une  espéce 
de  tissu  de  soulien,  un  tissu  osseux  el  iin  lissu  conjoncLif  par  exemple,  on 
risquerail  de  ne  pouvoir  les  dislinfíuer.  La  subslance  fomlamenlale  au  con- 
Iraire  permet  de  noramer  cbaque  espécc  :  lisíiu  carlilaginciix,  osseux,  ivoire ; 
ces  dénominalions  évoquent  avanl  toul  Vláée  de  subslances  fondameniales 
bien  dislincles.  Les  espéces  diverse^  de  lissus  de  soulien  se  reconnaissenl  á 
la  subslance  fondamenlale.  qui  esl  pour  ainsi  dirc  la  marque  speciále  de  fa- 
brique  propre  a  <'liacune  des  espéces  eellulaires  qui  les  consliluent, 

La  diversilé  des  subslances  fondamenlales  esl  avant  lout  ďordre  phy- 
sico-chimique  ;  on  peul  ainsi  dislinguer  des  subslances  collagéne,  élaslique, 
osseuse,  etc,  des  subslances  de  consistance  fíbreuse,  cartilagineuse,  Irans- 
parenles,  porcelainées,  elc.  Elle  esl  aussi  morphologique,  mais  la  distinclion 
f>orle  non  pas  sur  la  slructure,  quí  esl  parloul  essenliellement  la  méme,  mais 
bien  plut(M  sur  la  textuře  ou  arrangement  desparties,  qui,  au  contraire,  varle 
énorméinenl.  La  subslance  fondamenlale  des  tissus  de  soulien  esl,  au  point 
de  vue  dc  la  siructure,  amorplie  ou  fibrillaire  :  amorphe,  pcut-on  dire,  á  Télal 
imparfait  ;  fibrillaire  au  conlraire  souš  sa  formě  parfaile.  L"uniformili''  de 
^truclurc,  que  présenie  la  subslance  fondamenlale  du  lissu  de  soulien  íi  son 
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élal  de  complel  dóvelopjiempnl,  enlrařiie  logiquemcnl  Tidi^c  duno  cause 
smiiblaltle  ayanl  prodiiil  (taríoul  le  méme  rtírl.  La  k^xliire  (tes  lissus  dc  sou- 
lien.  suj*'Ur.  á  rin\Trsc  (1<^  la  slruciure.  a  varuT  licaiicfnip,  doít  c^lre  due  ai 
coiilraiiv  suil  h  deí>  cansťs  diverscs  pour  les  dilTérruls  tis?!us,  soil  &  uné* 
iin.'*mp  arlion  caiisale  sVxorvant  dans  dos  circonslances  et  souš  dcs  formes 
dilTérenli\^. 

Létudť  iJesí  Lissus  cL  dfs  organcs  dp  soiiljcn  esl  le  Iriomplie  *U'  la  «  m^- 
caniijiie  du  dAveloppemenl  •>,  de  la  «  inéianogřnese  •>,  ťomine  on  a  appclé 
t-ellc  sctonft^  (|iti  recherelie  les  raéranisuies  a  Taide  dcsqiiel.s  se  produiseni 
les  diverses  ťormes  vivanlťs;  aussi  a-l-elleélé  le  lerraia  de  prédileelion  qu'a 
ehuřsi  pour  ses  ótudes  W,  Huix.  le  foii<lateur  dc  celle  science  uouvelle. 
Ou  on  tne  donno,  ]jourrail  dire  Hoix,  une  substance  conjanclive  amorphe. 
nioHe,  une  gelée.  jen  lerai  uiic  substance  slruclurée  el  dnre,  lellc  qu'un 
leudon.  Et  passant  de  rhistomécaDÍque  á  1'organomécaniqoe  du  développe- 
menl ,  avec  unc  masse  iiiforme  de  celte  substance  molle  el  amorphe,  il  pětrira 
un  or^íane  solide  el  slrucluré.  de  fornie  définie. 

Touš  les  lissus  de  soulien,  queiles  que  soient  les  dilTérences  qui  les  s4- 
parent,qu*ils  soienl  carlilagiiienx.osseux  ou]>ropremenl  conjonclifs,  oni  plu- 
sieurs  altributs  comuums.  (Vest  ďaborJ  Icur  otisíine  scmblable  dans  le  mé- 
senchyme  einbryonuaire;  cesl  aussi  Icur  fonclioii  pareille  de  lissus  unissanU, 
cnnjonclifs.  destinés  á  unii*  cL  á  soulenif  les  urgaues  ;  c*est  enfin,  chez  touš, 
ía  slrucLvire  Obreuse  ou  tibrtllaire  de  la  subslaníe  fondameniale.  (>  Iriplo 
caraclére  couimun  jnslilir  coniplclement  leurréuuion  dans  un  mt*m<^  groupe„ 
le  groupe  dcs  «  lissus  de  substance  conjonclivc  "  ile  Ueichert,  el  celle  aus 
des  orjíaues  qui  en  sonl  formés.  Le  passaj^e  facile  de  ccs  lissus  el  de  c( 
organes  les  uns  aux  aulres,  le  reniplacenicul  de  lun  par  Tautre  aulorisenl 
ř»  leur  lource  groupemeni,  en  muulranlla  proche  jiannilé  deces  lissus  et  d«* 
ces  organes.  Ainsi,  dans  le  dévelo|)pemeul  normál  ďun  os  Icl  que  le  líbia,  on 
voit  se  succéder  dans  le  temps  :  le  Ltssu  conjunctif  embryonnaire.  le  carti- 
lage,  puis  Kos,  si  bien  que  le  tibia  esl  su<cessivemenl  conjonclif,  carlilagi- 
neux,  osseux.  Suivant  lespace,  on  voit  aussi  les  divers  lissus  se  succéder 
en  se  confondant  les  uiis  avrc  les  autres  :  le  lemlon  ďAchilIc  du  muscJe  ^a«í 
Irocnémicii  dc  la  Givnouille  ou  ďun  Oiseau,  qui  esl  conjonclif.  se  continuol 
avc4-  un  nodule  cartiiagineux  oii  il  s'insére,  lequel  á  sonloursc  relie  aux  os 
t|y  picd  íOií.  ri3(().  Un  mif^rac  orgáne conjon<rlif  jientíMre  de  nalure  diíTcrenle,, 
cunjomiif,  carlilagirieux,  osseux,  seloti  les  espcces  aniraales  el.  par  coos<> 
quí^nl,  suivaiit  les  condilions  diverses  qui  oni  présidé  k  ces  diiTéreneiaUons  : 
telle  la  srlrrotiqnc  de  ťceil,  qui  esl  conjonclivc  chez  les  Mammiferes,  carli* 
lagineu».e  fticz  les  Amphibiríis,  ossciise  idiez  les  Oiseaux.  Le  ca!  á  Taido* 
duquel  se  répare  la  fractnre  dup  os  esl  ďhabitude  osseux  ;  niais,  sebm  le> 
rojíditions,  il  peul  étre  aussi  íibreux,  c'esl-a-dire  conjonclif,  ou  carlil 

La  posilioři  et  la  fonclion  des  lissus  el  organesde  substance  cotr 
oni  produit  chez  touš  la  slructure  commune,  fibreusc  ou  fibrillaire.  Ku  qua- 
lilé  de  tis^us  conjonclirs,  c*esl-á-dire  (inissauls,   ils  relienl  enire  eux  b^s* 
divers  aulres  organes  du  corps,  les  su|>porlcol  el  leur  servenl  de  soulien.J 
lis  dolvent  donc  éprouvtr  ili*s  Iraclions  el  des  pressions.  Cesl  souš  rinflueuc*! 
de  ces  aclion>  niccani<iui'>  qu4'.   daus  une  substance  fondameniale  d  alíor 
amorphe,  s«'  dilíérencieul  do  librcs  ;  c'esl  parcesaclions  qm- lous  ce*.  tis>u»l 


Pio.  539.  —  Coupe  saijitlale  du  laíi-aitéuin  ťl  du  tendon  ď Achille  ďun  jeune  Piyeon. 

ra   curlilnge  du  calcBn<Mjra  avec  vaisscatix  saní^uins.  —  (,  lendon  dAchillc.  — /7.  kmhc   ínteniié- 

diíiirť  íibro-ťwrliIag:iniiiir>e.  X  '^o. 


menl  diíTérenl  des  élémenls  histologiques  cn  lissiis,  et,  commc  consé- 
(|ueiK'e,  noiis  aiirions  a  rí^^hf  rrher  aussi  commcnt  vsi  (lélf*rmin<*'<^  l'archik'r- 
liire  général<-'  <'l  la  formo  exlérti*ure  di^s  organrs,  si  celle  rcuherche  ne 
softait  pas  de  nolrc  doraaine  slricleraenl  hi.*lologiqup. 

Lo  lissu  mésenrhymaknix  enibrvonuairo.  point  de  déparl  f|e  toiis  Ifs 
aulres  lissus  de  ^ouliťn  ronjonctifs,  esl  dabord  indifférenl  qiianl  á  sa  diroc- 
lion,  ses  ťclliiles  élanl  dispos^es  en  lous  sens  ;  il  n'a  vérilablomcnl  pas  de 
t(*x(iirc  propn*.  Au  rours  du  développcmcnL  lors  ilo  révolutioii  ilr-  ce  (issu 
primordial,  inlerviíMinrnt  des  IracUons  el  des  pressions,  qui,  oulre  quellťs 
causpronl,  comme  on  vient  de  Ic  voir,  la  slrueture  íibreuse  de  la  siibiiiancc 
foniratiienlaie  i)rodnite  par  le.s  celliiles.  orietilenHil  dansune  dtreclion  déltT- 
ininéo,  la  leur  iU4}mťv,  Ifs  élťMneids  consliliianls,  cfllides  el  íibres,  de  ce 
(Wtolooie.  M^ 
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lissu.  BoLX  a  énoncé  á  ee  sujet  Irs  prinripí^s  suivaiils.  Dans  lous  les  organes 
acLífs,  lels  i\uf  le  muscle  de  la  luniqiif.  ávs  vaisscaux  .sanj^uins,  il  y  a  une 
k^xlure  fonilionnellt:"  dynamiquo,  De  mi^iiir.  daiis  les  orj^anes  doni  la  fon«-- 
lion  esl  uiie  ré^islance  passive,  Icls  que  criix  des  L<'nd(>ns  el  des  ligainriiU, 
il  y  a  uno  tťxliire  fonclioimelle  sLaliijiie.  La  lexkire  a  la  direclion  dí*  Vac- 
Uoti  prédoniinaiití'  dc  la  fonrlíon  tmaxinia  ;  au  conLraire,  il  y  a  absenre  dr 
lextuti',  darrangeiinMit,  il  y  a  mi^nK^  alrophie.  suivaid  !a  direclion  de  la  fone- 
lion  miniina.  Cesl-Ži-diiT  qin'  le  sens  du  lissu  fonjonrlir  est  celui  mímt* 
srlou  loquel  il  Iravaille  le  plus,  Pour  ííxer  les  idve^  j*;ir  des  exeraples  ron- 
crels,  laissanl  de  eůté  les  Ussus  osseiix  el  earlilaiíiiiťux  ou  les  aelions 
histogénes  sonL  plus  complexes,  pour  nous  limiler  aux  lissus  conjonelifs 
propremenl  dits,  nous  pourrons  noits  repriVsenlcr  de  la  faron  suivanlť  la 
luéťanojiréiiése  dc  ees  lissus  ei  les  disliíig:uer  eomiui'  il  suil. 

Eu  preuiiíre  Vigne  viendra  le  lissu  conjonelif  larhe,  qui  rempíil  lous  les 
iniervalles  enlre  les  or^anes.  Formé  dc  eellulcN  ot  de  libres  conjonctives  el 
élasliijucs  dísposées  ďune  faijon  qiieleonqiie,  il  n'esl  poinl  ordonnř,  el  les 
fils  de  la  Iratue  sonL  enchevtflW>s  en  lous  sens.  Celte  Irame  esl  elle-mt*me 
ďailleurs  peu  serrée,  el  le  lissu  conjonclif  Idche  mériteson  nom ;  ilesl  lAehc 
el  sans  eonsislan<-e.  (Test  du  eolon  eiitre  les  or^ancs.  Cest  qu'íci  il  nesl 
poiu'  ainsi  dire  pas  de  direetions  de  Lractioti  maxima  suivanl  lesf|uelles  li 
lexlure  se  régularise»  suivanl  lesquelles  les  cellules  sordonnenl  ainsi  que  les^ 
fibres,  el  suivanl  lescpielles  les  fibres  se  niulliplienl  el  se  forliíienl.  Le  lissu 
conjooetif  likdie  esl  au  poinl  de  vue  mécaniíjuc  un  lissu  distendii,  iiraillé  cn 
lous  sens  ;  de  \h  sou  irrégolanlé  et  sa  mollesse. 

I!  esl  daulres  lissus  conjonelifs,  comme  le  lissu  des  tendons  el  desUtfa- 
menlš,  celui  des  aponévroses.  Les  líbrcs  et  les  cellu  les  qui  les  formeni  son! 
orieulées  parallélemenl,  el  le  lissu  esl  ordonrit^.  Ce  lissu  esl  <i<'nse,  tlur,  cVsl 
uu  lissu  íibreux.  Cest  laulůl  une  ficelle  leudue  enlre  deux  organes,  lanlól 
une  loile  ré.^-uliereuienl  ti*sée,  étatée  á  la  surface  dun  muscle.  Osl  quaii 
cour*^  du  développemenl  onlogéuique  souš  Tacliou  ďune  Iraclioti  forte  el  de 
direclion  conslanle,  un  systéme  de  fibres  conjouclives  dírigées  ďabord  eu 
lous  sens  peut,  par  suile  de  chaugeiuents  dans  ronenlatiou  de  ses  élémenls 
el  surloul  par  suile  de  la  croissance  et  de  la  néoformaliou  de  fibres  suivanl 
les  traclions  maxima,  se  transformer  en  uu  orgáne  oíi  les  fibres  seronl  dis- 
posées  seton  une  ott  deux  directions  correspondaul  aux  direclions  prédomi* 
nanles  dc  Iracliou.  TatitAl,  coninaedans  le  lendonou  le  ligainent,  le  lissu  esl 
uiiitendity  liré  el  orieidé  dans  un  seul  sens,  celui  de  la  Iraclion  ou  de  la  pres- 
sion  principále;  cVsl  une  ficelle.  TatdAt,  cominedans  une  a|>onévrose  ra»is- 
culaire  Lypique,  le  Lissu  esl  hitemlu,  refoulé  el  par  suile  oriente  dans  deux 
sens  principaux  perpendiculaires  lun  á  laulre  ;  c  est  une  loile  k  lísj^e  lrí"s 
simple  el  trés  régulier. 

La  formě  exlérieure  des  organes  est  aussi  en  rapport  avec  Taclion  pr#-^ 
dominantě  de  la  fonclion.  Le  lissu  conjonclif  lAche,  oii  lous  les  organes  do 
corps  sonL  [»longés,  esl  lui-mL^me  une  sorle  ďoriíane.  qu*on  pourrail  sř|Mrer 
par  la  disseclion,  raais  informe  el  n  ayant  dautre  formě  que  celle  qur  lui 
jaíssenl  les  organes  enlre  lesquels  il  esl  répandu.  Les  Icndons  cl  les  tiga- 
menls,  au  conlraire,  ainsi  que  les  aponévroses  musculaires,  oni  une  forroc 
|»ropre,  celle  de  cordages  ou  de  lames. 
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HoL'X  a  nommé  •«  aclions  morpliogénes  «  ces  rauses  hislogénes  cl  orga- 
nogenes  (jui  prot-luisetit  la  formc  inléi-icure  el  cxlfneure  des  tissus  el  des 
organes  en  général  el  spécialemcnl  de  ceux  qui  nous  occupent  en  ce  mo- 
ment. Elles  *sonl  ihies  íi  des  "  cxcilíilions  fonctionnelles  »,  qui  ont  un  carac- 
b>re  vUai.  Piu-  on  Lir«i!lť  unc  íicelle,  plus  on  díslend  une  éloEle,  plus  on  les 
aitaiblit  ct  les  délériore.  Au  conlraire,  plus  esl  forte  la  Iraction  qui  sexerce 
sur  un  lendon,  la  díslensiou  d*une  aponcvrose  musciilaire,  en  de^íi  bien 
cntendu  do  eertaincs  limitcs,  plus  leur  tranie  se  serre  ct  se  fortiíie,  II  y  a, 
entre  les  deux  ca3  et  les  deux  eíTets,  la  ditrérence  qui  sépare  ce  qui  esl  moři 
ct  ce  qui  est  vivant.  Les  aclions  morphog^énes  et  les  excilalions  fonction- 
nelles sonl  a  délerminer  pour  chaqiie  ti-su  séparément ;  de  leur  nalure  dc- 
peud  celle  du  lissu  définilif  produit  aux  dépensďiineéliiiuchť  ďalmrd  indif- 
férente.  Pour  le  tissu  fibreux,  (cl  que  celui  des  tendons,  ce  sonl  des  Iraclions; 
|iour  le  lissu  íibrcux  des  aponévroses,  ce  sont  les  pressiotis  excreées  par  Ic 
rausele  conlracté.  It  faul,  pour  p rodu ire  du  cartilag^e,  des  tractions  ou  des 
pressions  combinées  avcc  un  fořt  niouveraenl  de  clivage,  c  esL-i-dire  avec 
un  frolLemenl  qui  dt^place  les  partie-*  parallťílement  á  la  surface,  Pour  los, 
c'est  une  pression  allernanl  ou  non  avec  une  Iraclion,  accompagnée  ou  non 
ďun  mouvemenl  de  clivafje  (i). 


(O  La  variélé  des  subslancea  desoulien,  au  poinl  de  vue  de  leur  cornpořUioti  chi* 
mique,  sV)|)pose  h  ce  riuoa  €ln?r<;lip  a  caractériser  chimiqucmenl  une  siilj^lance  de 
sotttien  dan-i  ce  chapilre  générdU  On  Irouvera  dan.>  le  chapitre  suivanL  quelques  indi* 
calions  spéciíilea  sur  la  chirate  úeň  principales  eapéceg  de  subslances  du  aoutien. 


L 
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CHAPITRE  IV 


La  cellule  et  les  tissos  de  sod  tlen. 


Les  tissus  de  soulien  mésenchymateux  formenl  un  groupe  immense, 
ďun  polymorphisme  qui  défie  presque  toule  classifícatioD.  En  s^aidant 
cependant  des  données  qui  viennent  ďélre  exposées,  on  peul  espérer  en 
dresser  une,  suffisante  pour  les  besoins,  lelle  que  celle  du  lableau  ci-conlre. 

Paren- 


1      chyme 


Mésen- 
J.chymevrai 

g  f  conjonctif 
^  embryon- 
^       naire) 


pas  de  substance  fondamentale Tissu  réliculé. 

élastique Tissu  élaslique. 


Substance 

fondamentale  \ 

de  nature    < 

chímique 

variée 


collagéne 

( Tissus 

colla- 

gines) 


simple- 

ment 

collagéne  ^ 

(Tissus 

conjonc-  | 

lifs) 


3 

a 
os 


(collagéne  ( 

et 

chon- 

drogéne 


tissu  non  flguré 


!  Tissu  conjonclif 
Idche  et  Tissu 
membraneux. 


I  ordonné. 


non  ordonné  et  dis-  ^^^ 

tendu ^^ 

ui-    j  Tissus  iendineux 
tmdB  I  ei  ligamenleux. 

u-     iTisstttaponévrv- 
tMda   !  liqatetcornéen. 


\Ti*su    earlUagi- 
'i  neux. 


*^*^"^».t";í Tissu  osseux. 

■t  calcifiée) 

(^»««««  ) looire. 

calcifíis)  [ 


Article  pbemier.  —  PARENCHYME 

Le  point  dc  déparl  de  toule  la  série  de  tissus  classés  dans  le  lableau 
ci-dessus  esl  un  mésenchyme  simplemenl  cellulaire,  sans  substance  fonda- 
mentale. Ce  tissu  initial  existe  souš  deux  formes,  que  nous  examinerons 
toul  ďabord  :  le  parenchyme  et  le  mésenchyme  vrai. 
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Lť  piuYMTchymc  a  dfís  cellulcs  de  conííguraiion  réguliére,  bien  liinilěes 
par  des  merabraacs  neltes,  cí  resscmbíe  ptiis  oii  moíns  aux  parenchjmes 
végélaux,  Le  parenchymc  n'exis1.e  poui*  ainsi  dire  jamais  seul,  pur  ct  saos 
mť^lange  avec  ďautres  lisřius  mt^senchymaleiix  ;  on  ne  le  Iroiive  que  ďune 
faí^on  orraliqiie,  chez  cerlains  aiiimaiix  et  en  cerlaines  régions ;  el  par  écar- 
lemeal  des  celldes  dú  au  dópól  ďune  substance  fondamentale,  ilpasse  avec 
la  plus  grande  facililé  au  méseuchyme  dérivé. 

On  peul   prcndre,  comnie  prototype  de  ces  paren ctiymes  et  méme  des 
tissus  de  soutien  niésencbyniateux  en  généraljaxe  squelellique  des  Ghi- 
ments  branchíaux  des  Annélides  Polychétes  tubicoles,  tels  que  SpirographiSy 
Stiltťiífí,  rte,  L'nc  coupe  longiludinale 
de    ces  filamicnts   {fig.   54o)   monlrc, 
dans  Taxe  de  lorgane,   une   colonne 
de  cellules  cni[tilée?í,  séparées  par  des 
ctoisons  ť'paisses  el  résislantes^  tandis 
que   l»nir    proloplasma^    Irěs    séveux^ 
se  réduit  sur  les  coupes  k  ijuebjues 
minces  librilles  qui  parlent  dii  noyau 
rejelé  eontre  ťune  des  elojsons  trans- 
versales  de  la  cellule. 

Le  parenchyme,  Iíjísu  niéseneliy 
maleux  purement  cellulaire,  se  ren 
conlre  eneore  gá  el  \k  dans  dívers  grou- 
pes  el  dans  diverses  loeatilés.  il  n'y 
a  pas  d  a  u  tře  leime  gé  nériq  u  e  qu  e  celui- 
ih  qui  eonvienne  au  tissu  des  «  car- 
lilages  linguaux  »  des  Mollusques,  du 
carlilage  des  Annélides,  de  eelui  des 
Limules,  du  cartihige  des  Cycloslomes 
el  en  général  h  lous  ees  tísí^us  que 
KdLLiKEri  a  réunís  5ous  le  chef  de 
«  carlilage  cellulcux  »  sans  subslance 
fondameiitate.  Les  earlilages  linguaux 
ou  pii^ees  de  soulien  de  la  radula 
(v.  lig. ^i-Jíí)  sonl  forniés  parde grandes 
cellules   elaires,   vésiculeuses,   appli- 

quées  les  unes  conlre  les  aulres  {Helťx)^  que  Fon  a  considérées  ďhabilude 
corame  carlilagineuses  (Kollikeh),  landis  que  d  aulres  auLeurs  (Leydiíi» 
Platu,  Ltm^iii.)  se  sonl  iMevés  ronlre  celle  assimilalion,  Levdic;  par  exemple 
comparanl  pluttH  í-e  lissu  á  rehii  de  la  corde  dorsale  des  Verlébrés. 

lei  se  pláce  la  question  si  embrouillée  du  parenchyme  des  Verš,  oii  la 
lislc  den  auleurs  á  eiler  licndrail  la  moilié  ďune  de  ces  pages.  Le  paren- 
chyme des  Verš,  au  sens  anatom iijuc  du  mot,  est  I  ensemble  du  mésenchynie 
qui,  chez  les  Verš  manquanl  de  cavilé  generále,  les  Plalodes  par  exemple» 
reraplil  toul  lespace  rompris  entrc  b  eouche  souš- cul  iculaire  el  en  général 
I'enveloppe  generále  du  eorps  ďune  pari  el  ďautre  pari  les  divers  organes 
du  corps.  II  sen  faul  que  ce  parenfhynie  ou  m<*senchyme  ail  loul  entierune 
structure  parenchymaletise.  qu'i]  soil  un  parenchyme  histolo^ii\VLť,Ci\i^\vi^íi^ 


%'-v 


FiG.  540.—  Coapt  tonyitudinaít  ďan  ftíamenl 
de  la  hoiip}ie   branchiale  chez  on    Splrographii 

řc,  ecloíJerme-  —  pn,  nxe  parcac  by  maleux 
sqiieleUique.  X  4^^- 
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auteurs  soulement,  ViLr.uT.  Sommer,  Landois,  Lang,  Leuckart  el  Walteb, 
Iont  décrit  comme  uniquemeDt  fornié  dc  cellules  rondcs  ou  polyt^drii|ues 
aocolces  comme  en  un  parpnrhymo  v('gt'laK  D'aulres  l'onl  Irouvé  foriné 
fiar  dcs  collules  rainilk-es,  anasloiíiosées  on  un  réseau,  corrospondant  ainsi 
a  notre  mésonchyme  cotJulaire  vrai  (Schwarze,  Kehdert,  Ziegler,  Lortet 
el  ViALLETON).  Le  réseati  n'e-1  pas  pureinent  cellulairc  el  se  complique 
Qiéme,  seloQ  quelqueszoologislfs,  par  la  prvsťn(.'e  de  fibresconjonclives.  Cc 
qui  esl  vraisemblable,  c*est  que  la  fofmo  primitive  du  tissu  mésenchyma- 
tcux  dos  Plalotles  esl  la  rormc  parenrhymaleuse  Araio  í  Leuckart)  cl  que.  dft 
ce  poinl  de  dt-part,  les  cídlules  peyvcnt  se  ililVi-reneier  dans  ileux  direelions 
prÍDcipales  de  faron  á  donner  naisí^anee  á  plusicurs  sorles  de  lissu :  Ic  lypc 
vésiculeiix,  produit  par  les  cellules  pareneliymaleuses,  devenues  grandes 
el  claires,  aceolées  los  unes  aux  autres;  lo  lype  mésenLhymateux,  cause 
par  la  transformalion  éloilóe  (.les  cellules  parenchymateusea  ;  le  lyj)c  con- 
jonctif  íibreux.  11  nVsl  point  ďauteur  réceiit  ayaot  ótudi<?  avec  soin  !e 
parenchyme  des  Verš  qui  nail  etó  amenó  íí  conslaler  l'exislence  de  ces 
cspéces  de  lissus  el  ďautres  encore  (Zernecke,  Montgomery).  II  esl  mani- 
feste aussi  que  selon  les  endmits,  selon  TAge  des  animaux,  il  y  a  toules  les 
fortnos  de  passage  onlro  les  diverses  ospt^ces  de  paronchyme;  selon  qu'on 
examine  une  ri^gion  centrálo  ou  une  region  póriphérique  ou  encore  le 
tissu  qui  avoisine  les  organeí^,  le  tissu  primilif  esl  plus  ou  moins  raodifít*, 
esl  dovenu  plusou  moins  fibroux,  et  sou  aspool  dépend  en  somme  de  con- 
ditions  extérieures,  nolammenldu  déplacemenl  iicsorganes  (Loosíi,  Noaoí). 


Article  2.  -  MÉSENCHYME  EMBRYONNAIRE 


Le  niťsenchyme  cellulaire  vrai  osl  lo  point  de  dóparl,  choz  l'rmbr)-on 
de  la  pluparl  des  animaux,  des  dérivts  mt^senchymaleux  si  variťs  que  prc- 
senle  rorganisme  adulle.  Aussi  ceux-ci,  comme  il  a  éié  dil  plus  haut,  iHanl 
rťunis  S0U9  le  litre  comnum  do  lissus  de  sid>stance  conjonrlive,  le  méscn* 
chyme  embryonnaire  esl-il  souvenl  designe  souš  le  oom  do  iissu  conjonctif 
emhnjonnaire.  De  consislance  Irés  molle,  ce  Iissu  esl  formé  uniqiieinenl  dc 
cellules  éloilťes  raniírióos,  rotativomcnl  ran^s,  silučes  <lans  une  substance 
fondanuMiíalo  amorphe,  si  peu  consislaiile  elte-niéme  qu'on  peul  presqucla 
négliger  et  considť^rer  ce  Iissu  comme  puremonl  cellulaire.  II  suffiL  pour 
00  avoir  dos  spócimens,  dexatuiuor lo  tissu  qui,  sur  une  coupe  quelconque 
ďun  ombryon  jeune  de  Vertébró,  remplit  lous  los  inlervalles  niónajjjčs  enlre 
les  organes  (voir  íig.  24).  La  queue  des  télards  ďAmjthibieiis,  qui  esl  aussi  uo 
orgáne  embryonnaire,  n'ayant  pas  le  temps  dalleindre  a  une  organisalion 
déíinitive,  ollYe  un  tissu  mósenchymaleux  analogue,  ilit  «  lophiodermc  •» 
qui  formě  la  raasse  iutérieure  de  Torgane  (fig.  S^i).  On  Irouvera  encore  uo 
tissu  analogue  dans  le  níésenotiyme  qui  romplil  la  cavilé  cíidoiniquc  de 
beaucoupďaniraaux.  Cest  le  mósenchyine  cellulaire  vrai  ou  Iissu  conjoncLií 
embryonnaire,  qui,  ense  diíTérenciant  dans  des  directioas  divergenles,  don* 
nera  naissance  aux  divers  lissus  de  soulien  représenlés  chez  ladulle. 


FlO.  S^i.  —  Titsa  méstnchymaleax  {iophioderme)  de  hi  qtiíaf  ďim  tétard  de  Triton  alpestris  Laur, 

X500. 


iióre.  Souvent  i'  diíTére  cn  oulre  du  tissu  initial  par  un  durcissement  et  une 
Iransformation  chimiqiie  de  la  substance  des  cellules  qui  le  consliluent.  En 
voici  plusieurs  exemples.  II  exisle,  aulour  des  alvťotes  glandulaires,  des 
cellulos  conjonclives  parlioiiliěres,  découvertes  par  Boll  ;  elles  sonl  appli- 
quées  conlre  la  membráně  propre  qui  euloure  ralvéole,sontlargemcnlanas- 
lomosi^es  les  unes  avec  les  aulres,  et  laíssenldes  Iroii?  enlre  leurs  anaslo- 
raoscs ;  il  en  résulle  raspecL  ďun  panier  á  clairc-voie,  d*ou  Ic  nom  de  «  cel- 
hiles  en  panier  m  qu  on  a  donné  h  ces  éléments.  Le  labvriiilhe  membraneux 
de  roreille  inlerne  est  entouré  ďun  nianebon  de  lissu  rélicuté  trťís  láclie, 
doni  les  mailtes  sont  baignées  par  la  lymplie^  eL  qu  on  appelle  pour  cela 


I 


ťiii.  [>Vi-  —  Tissu  réticulé  tit  ta  rule  chez  un  Séhcien  (AcuflUiias)  ; 
évoiuiion  de  ct  lixstx. 

A.  foplus  á' Átnnlhlaft  de  i5  cetiliini*trps  dc  long;  fragnienl  Aa 
réiiculum  de  t«  role  forcnc  par  des  rclltiles  on«slomoí»t'cs,  — 
B,  foplus  á'Acanthiax  de  2.',  rciitimělrc!}  do  tong;  porlíon  dti 
réUculuti)  sp1il>DÍque  [oonlrant  le«  noyaux  c«niiluíres  en  voie 
datrophiie  et  Ic*  Lravčus  devenucs  plii»aoiitles  ct  plus  gréles. — 
(,',  At-anlhitM  adulle ;  létat  celluloire  du  rLscati  splrniqtjc  n'e3l 
plus  reconnaissable:  le  réíieau  esl  Iraitšformě  eii  iravéeá  duře*. 
tít  liomogťaes.  X  Jíí*.  Daprés  Lagli-sse. 


eilleurs  el  los|ilui?  imporlants 
pxemplcs  qu'oa  puissc 
donnerdii  lissu  réticul 
sontceux  qu'oii  prenrlr 
dons  des  organes  dc 
conslilulion  spon- 
gicuse,  laeiineusí*.  oů 
circule  uu  liquide,  sang 
011  lyniphe ;  nousavons 
noaimi'  la  ••  rale  '•  el 
les  ««  orffancs  lymphoí- 
des  ')  dos  Verlébn-s. 

La  rale,  exaiiiiiičf 
de  preference  ehez  les 
r^otssons,  ou  sa  slruc- 
(ure  est  plus  évidenle,  a 
pour  soulien  un  lissu 
réliculé  doni  les  mailles 
sont  baignées  par  íe 
saii^  et  reníernienl, 
comiiiř  íiu  Ta  vu  plus 
liatil,  de  noinbreuxélé- 
meiils  dy  sanp  en  voie 
de  forriialion  ou  de  dcs- 
Iruetion;  ce  líssu, 
co  mine  Lagilsse  el 
daulres  I*onl  inonlré, 
csl  Tormé  par  des  cel- 
lules  anaslomoséeslig. 
54-2,  A),  si  du  moinson 
Texainine  alors  qu'il  esl 
encore  peu  développ 
el  chez  <les  embryou»^l 
peu  avancés  en  áge, 
tíiiulis  quc  plus  lard  il 
se  modiíic, 

Dc  m^me,  la  char- 
penle  des  organes  l\ni- 
plioides  esl  aussi  cons- 
liluóe  par  un  réseau 
celliilaire  ^His  el  ďau- 
Uesi,  doni  les  raailles 
sont  pareoumes  par  la 
lyniphe  el  habilees  par 
des  Ivniphoblasles  el 
deslynipliocyt^s  en  voie 
de  di vision  el  dévolu-d 
lion  ;  r<>n  i|i»Tiii.^  I.'  nnrnl 
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de  lisstt  hjmphfndť  ou  o  adúnoíde  «  k  celíc  importanlc  variélé  de  tissu  réti- 
ciilť,  fioiil  le  fí^seau  conlieiil  des  clt^inenls  lymphaLiques. 

Dans  CCS  divers  exemples,  le  róseau  esl  formé  de  cellulesanaslomosées 
qiii  se  sonL  diircies  et  se  sont  raodiíiécs  chimii|iiemenl.  Lciir. substance  s'est 
Iransformée  en  une  maliére  speciále  trouvre  par  Mall  daos  les  ganglions 
lymphaliqiies,  la  rate,  la  muqueuse  inleslinale,  le  foie,  les  rcins  et  les  vési- 
ciiles  pulmonaires.  Sieí;khiei>  Ta  ctudiée  souš  le  nom  de  réíiculťne ;  ellc  esl 
insolulde  daiis  Teau,  les  carhonales  alcalins,  Teau  de  chaux,  tes  acides  éten- 
dus.  La  réticuliiie  se  dissout  par  t-huilÍtion  aver  les  alealis  dilués,  mais 
résisle  longlemps  é  leau  bouillanle  et  ne  donne point degélatine,á  rinverse 
du  collagene.  Elle  résiste  á  la  <ligestion  pepsique  et  Irypsique,  ce  qui  per- 
mcl  de  Textraire  dcs  lissus.  La  rcticuline  prcsente  une  composition  voisine 
de  celle  des  malieres  albuminoídes  ;  elle  reiifermc  unpeu  de  phosphore.  Etle 
donne  les  n^aelions  du  biurel,  xanthoprotéique  el  ďAuAMKiEWícz,  mais 
pas  la  rcaelion  de  Míllon. 

Le  durcissemcnt  el  la  Iransformation  chiraique  peuvenl^lrc  poussés 
assez  loin  poiir  que  le  caraclěre  ceilidaire  des  élémenls  du  réscau  dispa- 
raisí^e  lotalemcnl  el  que  la  substance  cellulairc  soit  transforraée  en  des 
fibrcs  dures ;  ce  changement  esl  lefiel  de  Táge,  et,  conime  Laguesse  Ta 
monlré,  Texainen  du  réscau  splénique  chez  des  embr>'ons  de  plus  en  plus 
ági's  et  finalement  chez  ladulle  oíTre  la  série  compléle  des  éUipes  de  la 
transformalion  (fig,  5V-2,  B,  C).  Ce  réscau  cellulairc  esl  de  plus  striclenienl 
cellulaire,  au  débul  loul  au  moins.  Mais  il  esl  possible  qu  avec  les  progres  du 
dr-vcloppemenl,  ses  travées  se  renforcenl  de  fibres  ou  plulól  dc  faisceaux  de 
libres  torniées  par  les  ccllules  du  réseau  (H(jeiil},  Certatns  auleurs  (Ranvieh, 
Renaut,  Hoveh)  oni  méme  soutenu  qu'il  en  élail  toujours  ainsi  et  que  le 
tissu  réiiťulé,  celui  des  organes  Jympboídes,  élail  formé  de  faisceaux  con- 
jonclifs,  á  la  surface  dcsquels  élaienl  appliquées  les  ccllules. 


Article  4.  —  TlSSb  ÉL.\STJOUE 

Dans  les  lissus  de  soulien  qui  nous  reslent  h  examiner,  la  constitulion 
n'esl  plus  exclusivemenl  cellulaire,  mais  une  substance  interccllulaire  ou 
fondamentalc,  produite  par  les  cellules,  s'ajoule  a  ellcs  pour  consliluer  le 
lissu.  Bien  plu?,  a  ['état  adulte,  ce  ne  sont  pas  les  cellules,  mais  c'esl  la 
substance  inlercelUilaire  qui  joue  le  role  le  plus  imporlant  dans  la  réalisa- 
lion  ďune  charpeute. 

Le  tissu  élastique  doít  avoir  dans  la  série  de  ces  lissus  une  pláce  un 
peu  speciále,  el  de  mandě  á  úíre  étudié  toul  d  abord. 

La  substance  élaslique,  Vťiasiine,  qui  íe  caractérise,  se  rapproche  par 
sa  composilion  des  malieres  albuminoídes ;  elle  donne  la  rcaction  xantho- 
protéique et  celle  de  Milion.  Insoluble  dans  leau,  Talcool  et  l\'"lber,  ellc 
résisle  assez  fortement  aux  agenls  cliiniiques.  Les  alcalis  neraltaquentpas 
il  froid  et  ne  la  dissolvcnt  que  lentemenl  h  chaud.  L'ébullilion  avec  les 
acides  dilués  ou  leau  souš  pression  la  Iransfomic  toutefois  en  protéoses. 
Les  enzymes  protéolyliques,  surlout  la  Irypsine,  produisenl  le  mí>me  elTel. 
Les  acides  froids  n  oni  sur  Télasline  qu  une  actíon  trés  faibte. 
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II  a  6lé  dť-jři  qucslion  du  mo(l<^  ile  foririrition  de  la  substance  ('luslíqu** ; 
il  fsl  bon  ceperidíínl  íjiie  nous  y  rovenions.  Ln  subslnnvc  t/lnsHf^ue  se  prí^- 
senle  souš  hi  formc  de  f/rains,  dc  fiftres  on  de  lames,  Kile  c^l  le  produil  dc 
cellules  partiťuliércs  (pťon  pcul  Jippeler  élnslnhlttsles,  <*  cellules  ólastogé- 
nes  ",  soil  qne  ftís  élémrnls  la  fnrmrnl  direclt^rní^nl  en  se  transfurmanl  en 
elle  (fig.  .y|3),  soit  <iu"ils  la  drposeiilconiniiMine  sude  drsiSrnMion.  soil  iju'ils 
la  produisenl  indirerlomeiil,  celle  siibslance  se  dinrrenriant  S4'C<>ndairc- 
raeiil  díyi!i  uin'  (naliěro  foinlamenlale  amorplie  prralablemeiil  sóeivlre  p;»r 

les    cellules.    11    paraíl 

en  loul   cas    bien    pcu 

\  .  ts         1  accfplable    d*adm«*tlr»' 

\  ''  í      ^   f  í  *l"^  '**  subslancc  élas- 

liqiie  se  formo  sána 
rintervcnlion  *\'č\(- 
nieals  cellulaire*. 

La  fonne  de  u^rain^ 
párali  i^lre  la  plus  pri- 
mitive ;  cpile  "le  řibres 
)ut  suecéde,  sans  doule 
par  aligneoienl  des 
gniins  élnsliqucs  boul 
h  bout.  les  lames  r«*sul- 
tent  a  leur  lour  dc  la 
i-onfUience  des  ííbres. 
Hanvier,  Ri:iNCKe. 
Hansen,  etc,  ont  vu  se 
former  des  grníus  élas- 
tiques  dans  la  cellule 
méme  ou  a  sa  surtace. 
ou  bien  encore  loin  de 
la  eellulc  dans  unesul>- 
s  tance  fondamentale 
environnanle. 

La  formě  la  plus 
fréquente  souš  laqiiellc 
se  préscnle  la  substance 
(''lastique  esl  cellede  fihres,  Cellcs-ci  sonten  g<*nť'ral  assez  épaisse.H,  h  double 
conlour»  ramiíiees  el  anaslotnosées  en  un  réseau,  le  rťscatt  ťlnatitfur,  En 
élalanl  á  plat,  puis  colorant  par  un  violel  basique  le  rae^senlí^re  du  Hal,  on 
met  en  t^videnre  un  beau  réseau  élasliquc  qui  sV»lend  dans  loule  la  mem- 
bráně (voir  íig.  5^7,  /ť).  Le  <«  ligament  de  la  nuquc  >»,  qui  clie/,  les  grands 
Mammiferes  souliiMil  la  l(He,  les  '<  ligamenls  jaunes  <»  (|ui  unissont  les  vcr- 
lébres  foumironl  aussi  de  bons  écliaotillons  dc  réseaux  élasliques  Si  Ton 
examine  le  ligainenl  de  la  nuque  chez  un  ftclus  de  B«cufou<le  Cheval,  oo  le 
Irouve  formé  de  cellules  conjonctives  disposées  en  Gles  longiludinales,  ilc 
fibrcsconjonclivcsonrnlées  dans  le  m(>me  sens  cl  de  rd>res  iMastiques  ana^t- 
toinosées  vix  et  líi  eii  rormanl  un  réseau  ů  mailles  allongées  dans  le  scn^  do 
la  longueur  du  ligament  (fig.  5'»3).  Dans  le  ligament  ďun  aiiimal  adulte,  \t% 


i— /V 


Fio.  043.  —  Coufte  loiKjiltniimtlť  du  Uijnmťtit  de  ta  nuque  (liiuni 
^taxtiqut)  chrz  un  fceluit  tk  CheiHil  de  6  moin, 

/f,  fíbrca  ťlftsUíjiies.  —  rr.  n-llulťs  ťln^li<)iic»  oii  člit»lnbln«U>^  ; 
les  llbres  élíi>limiťs  |iurfli-s«'iil  »Mrc  los  |>iT)|nri^enii>nl'>.  riHxliflÓH 
(lil  rorps  cťlltjlairt:  t\e  ccs  řl«'rni'rit<«.  —  ff,  nbre;«  ů»  lissii  coti- 
jonclif  rorniiinl  tu  mu^rtu  rontlituu-ntak*  <tii  liguinťiil.  X  «oo. 
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íibres  élastiques  sonl  devemies  Télénienl  pri'pondéranl  et  caraclérislique 
(Itj  lifj^ament. 

Les  lames  élasliques  paraissenl  n'étiT  que  dos  fibrcs  volumineiiscs  ťt 
aplalies,  á  moinsqueDesnc  proviennenl  dc  l*asscmldagťde  plusH^urs  fdjres, 
Anaslomosí^es  Irs  utio.s  nvoc  les  auíres,  clles  jit-uveiit.  ťoniierde  larges  mcm- 
branes  fon^lrt-es  rehaussiVs  de  bandes  ťlasiitiues  cn  relií^f,  kdlcs  (luerelles 
qui,  dans  les  ^rosscs  artéres  corame  I  aorlo,  foimeol  la  cbarpenleélaslique 
(lil  vaissťau  (lig.  ri/,4). 

II  ni'  faul  pas  ranger  parini  les  formations  de  nalure  rlasUque  cerlaines 
meiiibrane,s  qui  n'onl  de  commun  avee  elles  que  la  (trupjiélé  physique  de 
ri-laslieilé,  el  avaiil  de  leur  atlribuer  celte  pláce  dans  rensemble  des  lissus, 
i!  faul  s'assurer  quVlles  possedeol  les  aulres  eararléres  de  ]a  substance 
élaslique.  Celte  ob- 
servalion  }í'ap|di(|ue 
aux  <»  membrán 03 
basates  »  qui  í^řpa- 
renl  les  Opilludiums 
dli  lissu  eoiijuiielif 
sou  s-ja  cení.  á  I  a 
«  membráně  de  Des- 
cemel  «,  qui  li  mile 
en  arri^rc  la  cornée 
Iransparrnl I',  á  la 
«  crií^latliyíde  .,  (jiii 
enloure  le  cri<lallin» 
elc. 

La  dislribuLton 
du  lissu  élaslique  esl  ^^^s  ^'tendue,  et  des  procédí's  de  coloralíon  avan- 
iageux  out  dt'celé  des  fibres  et  des  réseaux  élastiques  lá  ou,  auparavaDt, 
on  en  méconnaissail  la  presence.  Mais  ce  tissu  esl  raremenl  pur  et  nVsl 
jamais  seul  á  former  un  orgáne.  Mt^me  daiis  les  organes  eomme  le  liga- 
meot  de  la  nuque  et  les  ligainents  jaunes,  qui  passenl  pour  de  véri- 
tables  organes  élasliques,il  cst  mélangé  á  du  tissu  conjonctiF.  Le  tissu  élas- 
lique esl  associé  á  ďautres,  lissu  conjonclif,  carlilagineux,  osseux,  avec 
lesquels  il  formě  des  organes  de  soulieii,  le  lendon,  le  cartilage,  Tos.  II 
enlre  le  plus  souvent  pour  la  plus  faible  pari  dans  la  composilion  de  ces 
organes  (les  tiganienls  prérilés  exceptés),  si  bien  qu*il  párali  t^lre  un  ele- 
ment de  conslilulion  surajoulé  et  accessoire.  Cest  mérae  á  peine  si,  á  la 
vae  d*un  réseau  élaslique,  on  oserait  parler  de  lissu,  si  la  nalure  trés  spe- 
ciále d»»  la  substance  qiti  le  compose  n'assignait  ři  ce  réseau  une  pláce  á 
pari  rl  éqyivalenle  a  celte  des  autres  tissus  de  soulien. 


Article  5.  -  TISSUS  COLLAGÉNES 
I.  Caractěres  généraux 


Flo   á44.  —  Lnmt  éluittique  de  laotte  da  BofUf. 

bolťť  pnr  nKi«:ér)ilifm  de  rurtére  (lnn>  la  >iimlc  cflijNlk|ijc.  Troiis  tle 
In  menibriiue.  Damles  en  retief  dotiblnnl  la  inembranc.  X  3^< 


Tandis  que  dans  le  lissu  élaslique  la  substance  figun.'c  élait  de  nalure 
slique,  dans  les  tissus  collagéiies  elle  est  formée  par  une  maiiére  colla- 
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gene  qui  se  pr<^senlť  souš  la  fornif  de  fibres,  les  fibres  coilagénes  ou  cotijonc- 
lives.  Les  lissus  conjonclifíi  proprenienL  dils,  caiiilagin<'ux,  osscux,  sont 

collagiínes.  Mais  landis  qiio  dans  les  premiers  la  prt*senco  des  fibrrs  eA 
apparenU^  des  1'abord  cl  sans  auciin  arliíico  lU'  préparalion,  eí\f  ne  <Jovirnl 
ťvidenle  daiis  les  deux  aulres  qur  par  1  eoiploi  de  procť^dés  spť^ciaux, 
masqurc  ([iTelle  úsI  par  T^xistenoe  daiis  ces  d»'iix  tissus  de  subs^lanres  spř- 
cialos,  ijuí  les  caraclérisiml  rl .  les  dislinji^uenl  des  lissiis  conjooclifs  pru- 
premoiil  dils. 

Lc  cn!l'ujéne  des  fibrilles  conioaclives  esl  une  maliére  ipíi  -•<•  rapproche 
égalemenL  beaucoup  des  subslaiires  albumiiioídrs,  iiiais  sen  sépan*  loiilc- 
fois  assez  neltemenl  en  ce  qu'il  ne  paraíi  pas  renfermor  le  groupemeni  alo- 
nijque  de  la  hTOsiiK'  :  le  glyeocolle  y  esl,  au  conlraire,  Irěs  abundanl.  Le 
rollaříene  esl  insohible  dans  Feau,  les  solulions  salines,  les  acides  cl  les 
aíealis  dilués;  mais  il  se  gonfle  foilemcnl  dans  les  acides  minéraux  élondus 
el  dans  Tacide  acéiique.  Par  ehauira^^e  prolonj^é  avec  de  leau,  il  se  irans- 
fiH-ftiť  vn  (jťlttíine  qui  se  dissoul  el  doni  le  eolla^^énc  paraittHre  ranhyclride  : 
on  a  pu  oblenir  dans  cerlaiues  eircunstanees  la  déshydralalion  inverse  el  la 
Iransforuialion  de  la  gélaline  en  collapene.  Le  eollaří^ne  osl  digérě  par  la 
pepsinej  niais  n'esl  alla(|ué  par  le  suc  patieréalique  que  s'il  a  élé  anlérieu- 
renuMil  Irailé  par  les  aeides  ou  eliaulTé  avee  de  leau.  Les  sels  des  mélaux 
loards  raLalinenL  el  dureissenl  les  íibrilles  coUagenes,"  il  en  esl  ile  lu^nie  du 
taiiuin,  doni  la  combinaison  avec  le  collagéae,  impulrescil>lo  el  mise  á 
profU  pour  la  conservalion  dn  derme  eulauó,  eonslitue  le  pnnei|>esur  tequel 
repose  rinduslrie  d<'s  euii-s. 


II;  TíSStS    CONJONCTIFS 

Les  lissus  conjonelifs  pro(»renient  dil?.  olVrcnl  deiLX  formes  principales  r 

Le  tisau  conjonclif  sans  formc,  non  fiyurt  (Henle,,  lUau  conjoncttf 
lúchť,  uHoUiire  ou  Ihau  ceUuiaire  tBiLii.vT,  Koklliker,  Ranvier)  ; 

Le  linMi  eonjfmdif  fíf/ii/r  Wksle),  dur  i  KtiíLLiKEn  ,  mof/e/-  (Uknal-t*, 
douě  ďune  eonsisianre  plus  grande,  ayanl  une  íijufure  propre  *»{  réallsant 
cerlains  niodéles. 

A.  Tissus  conjonctifs  non  figurés  :  conjonctif  láche  et  membranettz;.  — 
Le  lissu  conjonclif  Idche  esl  Irčs  répaudu  dans  lorganisme  ;  un  le  ii\»uvť! 
dans  les  inlervalíes  des  or^anes,  au-dessous  de  la  peau  des  Verlébrés,  ou  il 
prend  le  nonr  de  c<  lissu  eunjoiielil  sous-rulané  •*. 

tle  dernier  lournira  un  exeinple  «'oinmode  a  éludier  du  lissu  conjouclif 
lAehc.Pour  eela,  on  se  scrvira  du  procédé  de  la  boule  ďordérae,  qui  eonsislc 
il  injecter  au-deásons  de  la  peau,  au  oiilieu  du  lissu  en  «iueslion,  un  liquide 
lixaieur  el  eoloranl  qui,  éeartanL  légerenienl  les  élémenls  les  uns  des  aulns^ 
en  mí'me  lemps  quil  les  reudra  inallérables  el  bíen  visibles,  pertncUra  ácu 
mteux  vuir  les  formes  el  de  se  rendrf  mieux  coniple  de  lenrs  rapp«»rts.  On 
verraalors  quil  se  compose  de  cellules  cl  de  subslance  inlercellulaire. 

Les  cellules  (fig.  5^15)  sonl  de  naUire  assez  diverse.  11  y  a  ďabord  el 
surlout  de  grandes  eellules,  plale?,  de  formě  ramifiéc.  qu  on  appelle  cr' 
du  lissu  conjonelif,  eellules  lixes.  On  Irouve,  en  nultt',  «mi  idii«^  ou  in^.'^^ 


Fttí.  545.  —  Tmu  conjoncíif  t<iciie  >otig-cu!ant!  ďtiii  fíal  blanc. 

Boule  ilVdřme  profluiLe  p.ir  itijeclion  ile  violel  dc  yetitiune.  —  ccf,  cellule^  ílxcs  <lii  lissii  ťtiftjotio- 
lif,  —  cm,  celldleíi-engTais  (MaslztUen)  {dont  Iíí  íj:oloralioiii  spi-cilJque  ti'n  pas  élť  rcndtie  pour  ue 
|ins  rofnplitinei-  lu  dessin).  —  fc,  famďtinx  curij<jnfl.ifs.  — /"c,  libres  ('lastjques. 


tles  «  celhilcs  ailipeuses  ».  Ges  derniííresi  en  certains  endroits,  peuvenl  for- 
mer,  agglomt^rées  en  lobiiles»  des  amas  Irés  coDsidt-rables. 

La  suffsliinťe  infercťlliilftire  (fi^.  5/i5)  se  composr  iVuno  matiére  fonda- 
nientale  amorphe,  de  íibn^s  conjoncUves  el  de  fjbres  élasliques.  La  maliere 
amorphe  remplil  les  vides  laissés  entre  les  aulres  élénients-  Les  fibrcs  člas- 
liques  sonl,  comme  d  ordinairc,  dispnsi>es  en  un  réseaii.  Les  fibres  conjonc- 
Uves ne  sont  pas  isolées  mais  rouniesen  faisceaux  de  grosseur  variée,  qu'on 
íippelle  faťsceuiw  conjonctifs.  Ges  faisceaux,  onduleux,  entrecroisés  en  lous 
sens,  son(  TL-lťmenl  caracleristique  de  ce  Ussu.  Si  on  Iraitc  la  pré^ai&ti<a\!t 
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par  un  acidc  li  I  ijni'  lacide  actUique.  ils  se  gundenl  beaucoup  el  les  fibhlU 
qui  les  conslíliiaicni  <levi«'nnenl  indisliiicles ;  cc  changeníK^nl  csl  dO  á  Piir- 
tion  de  Tacide  ;íur  ta  substance  collagene  dont  les  fibros  conjonclivcs  sonl 
formť^es.elle  gonfloraent  esl  le  premiér  slade  ďiinc  dissolulion  qui  iiourrail 
élre  complěle  (íig.  5^0  .  On  romarquo  sur  une  seinblaljle  prrparalion  que 
les  raisccaux  canjonulifs  ne  sonl  plus  réguliéremenl  cvliiulri<pjos,  inais  lrť*s 
irréguliíVremenl  bossclés,  oíTrant  alternal  i  vemeni  des  veulres  ct  dcs  t4ran- 
glemenls.  Au  niveau  des  (''Irani^Hemenl*,  on  dislingrie  des  cspeces  ďan- 
neaux,  oblíques  ou  Iransversaux,  qui  ensercenl  le  faisceau  ;  on  cousidóro  en 
gt^néral  ccs  anneaux  comme  des  bandes  dc  rciifopcomenl  d  iiiie  gaine  gi'u«^* 
rale  Irés  mioce  qui  envoloppe  loul  le  faiseeau  diinc  maniěre  coniinue  íTuin^ 

Ijiu  fc:Nu\<;E>)  ou  discoilUnue   Hxs- 
^^^  ,1  vriiR,  HuNviT),  el  qu'on   a   rrue  dc 

^^^Ě.^^K  nnlui-e  rlaslique  (Tig.  r>W' Ou    ne 

J^^"  ■^^"  connaissail    ďaburd   qu*une    seule 

P  yf  espóce  de  faisceaux  conjoncliN,  co- 

lorables  par  le  picrorarniin  en  ruse 
el  aeidophiles,  MaisC.AJM.  a  ni<inlré 
que  les  faisceaux  eollagenes  oni 
des  réarlionsí  variables,  aeidu- 
pbiles,  basophiies,  nculropliiles  :  les 
faisceaux  ordinaires  de  lllonunc 
adullesont  aciilopbiles;  á  VéiM  pa- 
lliulojíique  el  en  cedains  cudroits 
ehez  THomme  normál  sr  irouvenl 
des  faisceaux  ba<iophiles. 

Les  rapporls  de  ce-s  divers  élé- 
menls  enlre  eux  sonl  inlércs««anUá 
roiinaUre.  11  esl  á  piui  pr^s  univer- 
scllemenl  admis  que  les  fatscraux 
conjonclifs  sonl  isolť^s»  nasatil 
enlre  eux  aucun  rapport.  formani 
uu  feulrage  el  non  unis  fn  nn 
ri^seau.  Iíurin,  cepeudanl,  aínsi  qiťAxui.  Key  el  Retzils  el  Lówe  adraireul 
cependanl  qulis  formaienl  par  leur  réunion  des  lames ;  ďou  la  «  Uiénm- 
lamineuse  ••  du  lissu  conjunelif  et  les  noms  de  «  4.issu  lamíneux  • 
et  de  "  faisceaux  lamineux  »»  Ces  lamě?  limilaienl  des  art^olcs,  des  cHIulcí*. 
plus  ou  inoins  rompléíemenl  fermées,  lelles  quese  les  représenlail  aulrefíds 
BicHAxdans  son  roncepl  du  "  lissu  cellulaire  »>. 

Ouanf  aux  eellules  fixes,  on  a  adniis  :  soli  qu'elles  élaienl  sans  con- 
nexion  enlre  elle-i  fH\NviEn),  soil  quelles  s'unissaienl  a  distanec  par  dc-o 
probjngenienls  ajgus  ( Hen vut;,  soil  enlin  qu"elles  sauaslomosaienl  large 
raenl  de  fa^on  á  former  des  meinbranesá  peu  pros  eonlinues  (Ket  el  Rirrzii-tc, 
LťiWE).  Dansles  eondilions  ordinaires  de  Tobservalion,  on  les  Irouve  isolée^s. 
Les  rapporls  eniin  des  cellules  el  des  faisceaux  conjonelifs  sonl  parmí 
les  questions  les  plus  disculées  de  Tbislologie.  D'apré8  la  concepLion  d*- 
RxNviEH.  les  r-ellules  eonjonclives  fixes  sonl  appliqui^es  sur  I«»s  ^ 
conjonclifs,  q  i  rlles  reoou vřeni  en  (>arlie  A  la  fa^on  dc  cellulev 


^ 


FlO.  Ufi    —  FaUCMUT  ruttji-nirtll 

par  on  actde. 
tt,  anneaux  ďčlrangl  zrněni.  X  37<^< 


'</iri'«  Irailemenl 
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lialo^  ;  les  espaccsí  ainsi  limilés  par  les  faisc^aux  recoiiverls  (les  cellules 
[►Inios  du  U»^u  con;niiclir  sunL  baignés  par  la  lymphe  qiii  y  fircule,  si  bien 
quo  les  inlersUcps  tlu  lissu  colhilaire  láche  ol  ceux  eii  géin-ral  i!e  touš  les 
tissus  conjonclirs,  brcf  les  espai-es  conjoncUfs,  represe n lení  les  orífiriiies  des 
vaisseaux  lymphali<pies,  cncore  Lrěs  imparfailemcnL  et  Irés  ineomplétemenl 
(lélimilés.  A  la  suile  de  v.  HecKUNGHAUSENja  plupaii  des  aul^urs  allemands 
se  sonl  fait  mie  loul  autre  idée  des  rapporls  des  celhdes  el  des  faisreaux; 
poiir  cux,  il  cxistc  enlre  les  fais<.'eaux  conjonclirs  de  fins  eonduils  oíi  eírcu- 
leiil  les  sucs  nulrilifs  el  qu  ils  ont  appelés  pourcelle  raison  «les  canalieules 
dli  suc  »  {Snfikanfiiclwni ;  ces  eaiiaux  s\'dargissenl  gá  et  la  en  «  cspaees  du 
suc  '•  (Súfliúcken),  á  rml<->ricur  desqiiels  sonl  conlenuesles  cellulesconjonc- 
lives,  ainsi  enlourées  de  touš  eůtés  par  le  liquide  lymphatique  ;  ces  catiaux 
el  ces  espuces  du  sne  sonl  les  soiirres  des  vaísseanx  lynqílialicpies. 

Lc  mésfttchi/me  den  ínverlebrés  se  prrsente  souš  un  aspeel  qui,  le  plus 
souvent,  rappelle  celui  du  lissu  conjoncUf  láche  des  Verlébrěs.  Cest-á-dire 
qulcí  íiussi  il  esl  fornié  ďun  feulratíe  de  faiseeaux  conjonelifs  el  de  cellules. 
Conmiechei  les  Verlébrés,  nonibre  de  ces  cellules  oni  pris  des  earaclcres 
Ires  spéeiaux  el  sonl  deveuiies  des  celbiles  nulrilives.  Telles  sont  les  cellules 
plasmaliqnes,  les  cellules  de  Leydig,  les  irnocyles,  des  cellules  calcaires  de 
beauroup  danimauxjes  cellules  muqueuses  des  Mollusqnes- Nous  connais- 
sons  déjá  ces  cellules  (p,  38o  el  suiv.),  el  nous  avons  índiqué  leurs  aflinilés 
avcc  le  sauií  et  pour  certaines  denlre  elles  leur  parenlé  avec  recloderme. 
Ne  pouvanl  éludter  le  lissu  conjonctirsuccessivemcul  daus  lous  les  groupes 
de  la  série  animale,  nous  nous  conlenlerons  de  raontrer,  par  quelques 
exemples  emprunlés  íi  certains  de  ces  groupes,  que  ce  lissu  y  esl  bien 
conforme  au  pian  général  ďorganisation  que  nous  avous  indiqué. 

Chez  les  Arlhropodes,  le  lissu  conjonctif  esl  lrěs  peu  développť? ;  loul 
chez  eux  esl  en  mu  sele  et  en  charpenle  chilineuse  servant  de  soutien  el  de 
levier  pour  les  mu  sel  es  et  rcmplai^anl  physiologiqucment  les  lendoiis  el  les 
os  des  Verlébrés.  Les  Décapodes  possédenl  par  exemple  un  lissu  cellulo- 
fibreuK,  représenló  par  de  grandes  cellules,  enlre  lesquelles  courenl  des 
fibres  ondulcuses  qui  dessínent  un  réseau  inlercellulaire  et  qui  rcprésentent 
uiie  maliére  inlercellulaire  produile  par  les  cellules  {Virzou,  Frenzel)  Cesl 
la  le  lissu  coiijoiictif  primordial,  qui,  par  disparilion  des  cellules,  peul  se 
Iransformer  en  lissu  íibreux  lacuneux  ;  celni-<*i.  á  sou  tour,  les  laeunes  dis- 
paraissant,  deviendra  plus  dense  el  prendra  laspect  de  membranes. 

Le  lissu  conjonctif  chez  les  Mollii<qiu's,  contrairenient  aux  Artbro- 
pjdes,  esl  exlrémement  dévelopjié.  Typii[ueuient,  íl  esl  forraé  des  élémenls 
suivanls,  ďaprés  les  recherches  de  Brock  :  Ce  sonl  ďabord  des  cellules  nu- 
lrilives el  surtoul  plasmatiques  trés  nombreuses,  doni  les  cellules  de  Leydig, 
("laires,  rélVingenlfs,  riches  en  glycogěne,  ne  sonl  sans  doute  qu"une  va- 
riék' ;  puis.  des  cellules  conjonctives  muqueuses  (Flemmlng),  el  ďaulres 
encore.  Kn  second  tieu,  des  cellules  conjonctives  éloilées,  ou  cellules  Fixes, 
s'anastoniHsenl  par  leurs  prolongemenls  avec  les  cellules  voisines.  Eníín, 
(les  faisreaux  de  fibres  conjonclives  parcourenl  le  tissu  en  lous  sens. 

Le  lissu  ronjonctif  esl  cncore  loin  dVlre  connu  chez  les  Inverlébrcs 
fomuie  il  lest  cliez  les  Verlébrés. 

Le  lissu   membraneiix  des    Verlébrés,  c'esl-á-dire  celui  qui  formě  la 
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Iramo  dí'8  mf^mbranes  st^reuses  IcUes  que  le  ra<?spnl6ro,  le  |Hnrarf!«»,  les 

plévre>,  iťosl  pas  aulrf^  cliu^o  ((iic  .Jo  lis:?u  celliilíiiro  Idche.  íel   que  coIuL 
quon  oblicríl  par  le  proct-dr  <Je  Ea  boule  (l\rdem(\  lissu  <ju'on  aurail   aplali 
<'l   rlaU',  romrae  on  le  fail  m  n-aiité  dans  [a   prřparalion  microscopiqiie. 
L'imagc*  esl  alors  la  memc  íjuo  crWv  qnrtn  aiirail  souš  les  yeux  si  Ion  exa- 
minail  íe  lisso  raeinbraneux  diine  sérciise  triio  que  le  měseiilere.  Le   lissii 
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Tio.  547.  ~  Métenlére  ďun  Jeane  Rat  Mnnc  {Mus,  (lecumaiju?  I'^ili 

Eloléáplal,  colorř  par  le  víolel  iluhlin  cl  IY*ositte.  — r/^i-tiMiiles  flic^  (Ju  (Usu  cnnjonrttf.  —  nt;,  y>w- 

:ťUe.  —  fr,  íai^ťOMiu  rotijonctif-*.  ~ /e,  ré^ii-uii  il<'«r  llliros  ♦'tn'>llqucí.  X  »'». 

membi'am'ux  dilTére  doně  uniqueineiil  du  Iísmi  eunjon<-lif  lAehe,  en  ce  que 
ses  élémenls  conslitunnts.faiseeaux  conjonelifs,  fibrcs  ť^ta&liqurs ct  ólrtnenls 
cellulaires  snnd  dispo-^és  á  peu  pres  dan-^  uii  niL^nie  pian  (fig.  'j-^y!'. 

B.  Tissus  conjonelifs  figurés.  —  On  p<miI  K-ř  «iivi><>r  fti  dcnv  ení/»4forir* 
priucipídes  : 

Les  lissus  onlonnés  ;  les  lissus  non  onUmnés. 

Dans  les  lissus  ordonnés,  les  élémenls  eonslituaols  sonl  oríeolés  laolól 
daos  une,  lanlól  dans  deiix  directions  ;  autrcment  dil ,  ces  U.ssus  sonl  ou 
bien  iinilendus  ou  bien  bilendus.  Les  lissus  lemíinenx  el  ligfímenteuT  qiií 
formenl  les  tendutis,  les  ligamcnls,  les  disípies  arliculaires.  sonl  dc  la  pre- 
miére espéce.  Laseconde  comprend  dcux  variélés,  le  tissu  aponécroíiffue^ 
qiii  formě  les  aponévroses  ďenveloppe  des  museles,  cl  le  li»su  corrafen*  qui 
conslilue  la  cornée  transparenle. 

Le  tissu  non  ordonné  se  dislingue  des  précédenls  par  í'irr<^^larílé  át 
Tageneemenl  de  ses  t^lóments  conslitutifs;  ses  faisceaux  conjonelifH  ^nl 
4inp/)li*'s  dans  lous  les  sens  ;  c'esl  nn  lissu  dtslendu.  Le  derme  de  la  pcati  H 
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le  choríon  des  miiqueuses,  le  périosLo  de  l'os  el  le  périchondre,  les  capsules 

conjonclives  qui   enlourenl   les  organes,    la   diire- 

mere,  la  sclérolique  peuveut  figurerdans  cc  groupe.  ]j^  i  ,^lí  1] 

Les  lissus  ordonnés  mérilenl  seuls  une  descrip- 
lion,  car  seuls  ils  oíTrcnl  de  rinléréi  au  poinl  de 
vue  de  1'hislotogie  generále. 

a\  Tisstts  íendineu.v  el  ligamenleux.  —  Les  len- 
dons  el  les  ligaments  sonl  formés  ďun  tissu  con- 
jonclif  ordonné  el  tendu  dans  un  seul  sens.  11  suffil, 
pour  s  en  rendre  comple,  ďexamÍDer  un  petit  ten- 
don  lei  qiie  Tun  des  lendons  íiiiformcs  de  la  queue 
du  Rat  (fig.  548).  On  voil  alors  qu'íl  esl  strié  el  de 
struclure  fibrillaire,  les  fibrcs  étant  dirigées  dans  le 
sens  ile  la  íongueur  tle  lorgane  ;  entre  les  librrs  on 
constale,  par  lemploi  de  réactifs  coloranls,  des  ran- 
géťs  longiludinales  de  bátonnels  colorés.  Ces  fibres 
font  parlie  de  faisceaux  conjonclifs,  dírigés  el  len- 
dus  dans  un  seul  sens,  laissanl  enlre  eux  des  inter- 
valles  linéaires;  les  biUonnels  colorés  qui  occupenl 
ces  iiitervalles  correspondent  a  aulanl  de  cellules 
conjonclives,  alignées  longiludinaleinenl.  Pour  se 
faire  une  idée  plus  complele  de  la  slruclure  ďun 
Icndon,   il  convienl  den  faire  des  dissocialions  ct 
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Fifi.  548,  —  Tention  fili- 
formě  dů  la  (jueae  da 
Rat  lilanc. 

Vti  B  pifit  nprés  colara- 
tion.  Strinlion  lonjíi- 
ludínale  et  sítí  es  de 
b&lonacl3  colorés. 
X4o. 
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de  colorer  par  un  r<5aclif 
coovenable  leséléments 
dissociés.    Ou  bien   on 

peut  Irailer  le  teiidon 
enlier  par  le  carmin 
aluné,  qui  gonflera  les 
faisceaux  conjonclifs  el 
les  rendra  plus  páles, 
laissanl  apercevoir  ainsi 
les  cellules  conjonctives 
colorées  par  le  réactif. 
On  voil  alors  les  fais- 
ceaux conjonclirs  ou 
faisceaux  ten  din  eux 
primaires,  recouverls  k 
leur  surface  de  cellules 
quadrangulaircs,  di-íposées  en  chaínes  el  accolées  boul  h  boul,  s'incurvanl 
en  luile  autour  du  faisceau  (íig.  54*jV  Elles  possédcul  ww  iv^>'^a\3i  wí\?\\«í  «2k\s. 
Cytologíe.  W 


Fio.  &49.  —  Tendon  flliforme  de  ta  queue  de  ta  Hoarit. 
Oi!»i4oťi.'ilio«i.     Forl   srrossis-icrnťtit.    ClmJnea    longtLudiiialrs    de 
ftUíiks  letiiJineiise!.  vnus  lťs  unes  [»ar  la  Iranehe,  les  initiT->  de 
ÍBce.  —  n,   noyaiix  <le  ces  cellules.  —  cr,  créles  ďťmpreinte.  — 
ř,  faisceagx  conjonclifei.  X  aóo. 


I 


C12 


CVrOMltilE   r.ÉNÉR.VLE    ET  SPECIÁLE 


arrondi  et  iin  proLoplusjíia  slrié  dans  Ut  s^ns  de  la  longueur.  Lť  louf^  dcs 
sóries  collulíúrcís,  on  voil  courir  parallélenieiit  á  la  direction  géniyrale  dfs 
élémenls  tJu  Lí^ndim  iiit  oii  dciix  Iraits  plus  colorés,  qiii  s'arrOlonl  eiitrc  Irs 
cellutos  eL  n  ťX^ř^^OllL  qu'a  leiir  niveau.  Uanvier  a  montré  qiie  célaient  lá  dcs 
cspéces  de  cóles  saillanles  (le  la  celhile,  nu  niveau  desquelles  la  substance 
cf^lliilaire  t^anl  plus  épai^seapparaiíí^ail  plus  foiicmcut  leinlóe;  vi  il  a  noin- 
uié  ťcs  cx>h^<i>  crí>l('S  denipreinlť  '>,parce  tprelles  soul  produiles  par  ilo  lamcs 
de  substance  eelJuIairc  pénélranl  dans  les  intervalles  des  faisceaux  lemlincux. 
iJepuisGui  KMi\í;i:;.\,on  admel  que  le  corpsdelacotlulí'  cotijonclivelen(liueu>tí 
iťo>l  pas  seuleinenl  cetle  píaquť  ipiadrangulaire  el  cokdée  que  nous  avons 
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Fio.  56o.  —  Co(t/>e  transversale  da  íendon  ďÁchille  da  Lapin. 

I,  fuisceíiiix  lomlitiťiix  (m  leadoiis  élémcriliitres.  —  W,  flgaroň  sU'ltoire<i.  —  fct,íai*ccau3í  couyttv  ■ 
urar  oii  faiscvniix  t^ndiiieta  prirmiireti.  —  pti,  cioií«on»  du  (>tritendineo.m  internum  séfMrxtit  les 
raÍ!>CL<aiix  tenditiťux.  —  ple,  ptritendtneum  fxt«rnam,)^Ga. 


recoDDue  ;  mais  qu'il  part  des  bords  laléraux  de  la  plaque  protoplasmique 
des  expansions  en  ailes,  exlrémempnl  miuces  et  formées  ďune  subslanoo 
commc  dcsséchée,qui  peuvenl  faire  I**  tour  du  faisceau  lendineux  et  ři'ana.* 
lomoser  dans  les  espaces  interfašciculaires  avec  des  expansions  .semblablť 
venues  des  cellules  voisioos.  Eiifin,  aulour  des  faísceaux  lendineux  pti- 
maires  se  Irouve  un  réseau  détirat  dr  libres  élasliques. 

Quelque  déconcertaot  qne  soil  au  premiér  abord  Taspecl  ďune  coup** 
transversale  de  tendon  {t]g.  55o),  il  n'est  cepetidanl  pas  difíícile  de  le  com- 
[>rendre  cn  le  coraparaiil  au  prórédenl.  La  coupe  Iransversali*  esl  caracli''- 
riséc  par  1'cxišlcnce  de  fijíures  slellaires,  colorées  et  irréguliéres,  i>i'eupaDl 
les  intervalles  laissés  enlrc  des  champs  irrégulióremetit  arrondis  ou  t>oly 
^'onaux,  de  eoloralion  plus  pAle.  Ces  cliamps  sonl  la  seclion  *  ''  '  oauv 
eonjonitifs  ou  «•  faisceaux  teuilineux  primaires  »  ;  les  fitfures  ror- 

respondent  donc  aux  cellules  conjonclives.  Mais  elles  ne  sonl  p4i»  utiiqu<?- 
mcní  formées  par  celles  ci,  et  leur  constitulion  esl  coroplexe;  ellwcom-j 
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preiinenf  eii  elTet  plusieurs  élémentí?  consliluants :  dabord  les  cellules  el 
leurs  prolongements  ;  uno  í^aine  mince  qui  enloure  les  laisceaux  tctidincux, 
de  méíiíe  que  lous  les  faisceaux  conjonclifs,  et  qui  envoie  des  expansions 
dans  I'Ín!érii*ur  du  faisceauje  oloisoniiaiii  en  fasciciiles  plus  pelils  ;  enfin, 
la  coupc  des  fibres  du  réseau  élaslique  périfascioulaire  {Íí^.  55i). 

Daprés  cela,  il  est  facile  ďélablir  la  correspondance  eiilre  la  vuc  lon- 
gilu  linalc  du  lendoii  l4  sa  coiipe  Iransversale,  el  de  se  rendre  compte  des 
rapports  dťs  cellules  el  des  faisceaux  coujonclifí?.  Suivanl  les  comparaisotis 
classiipjos,  la  cellule  est  coinme  iine  affiche  posée  sur  un  pilier ;  on  peuL  en 
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Flo.  55 1.  —  Ptirlion  áe  ta  mfme  coape  vae  &  un  for!  tjrom^símenl. 

frl,  ttií<*:c'iiii  corijoiirlif  nu  faisceou  Unidinínii  piimairL-.  ^  ct^  cellule  conjoncUve  ou  tetiťliiiťUiiC 
farmanl  la  píutií!  priiiri|>,n1e  rte  In  Rgure  Hlcllniro,  —  ij,  ^aiiie  des  rai»ceaux  conjoncliÍH.  —  p,  pro- 
longeuienť«p  de  ecUe  i^ame  íi  ('intcriuur  du  faisceao  eonjoricUf.  X  '^'^^ 

peprodujre  le  modele  parde  la  cire  molle  serrée  entre  lesdoigtsrapprochés, 
cl  réaliser  aínsi  le  corps  cellulaire  principál,  occupaiU  lespace  polygonal 
denieuré  vide  enlre  les  doigls,  les  pfoloiigemcnts  cellulaires  s'insinuanl 
tomnie  de>  lames  rainces  daus  les  pbn  pelils  inlerstices,  les  crétes  d  em- 
preiolo  correspoudunl  aux  endroils  oíi  la  fire  esl  le  plus  épaisse,  Quanl  á 
savoir  dans  quelle  élendue  les  oellules  recouvrenl  los  faisceaux  conjonctifs 
el  quels  sout  leurs  rapporls  exaels  enlre  elles,  Banvier  a  admis  que  la  eel- 
lule  enloure  eomplělemetil  le  faisceau,  Boi.i,  qu'elle  ne  la  lapissc  qo'á 
moilié,  Rewit  que  les  cellules  s^élendenl  par  leurs  aib's  sur  les  faisceaux 
conjonclifs  voisins,  leurs  prolongemenls  aliformes  se  perdanl  dans  les 
inlersUces  fasciculaires  ou  s*anasLomosanl  avcc  ccux  des  cellules  voisines. 
Les  orříancs  lendincux  Irés  pelils,  (*onime  les  lendons  fdiforines  de  la 
queuc  du  Hat,  sou  I  uniquemeiiL  conslilués  par  un  faisceau  de  faisceaux 
conjonclits  ou  tendineux  při raaires  et  par  les  cellules  co\\\oui:Vv<fe%  wi.\fc\v- 
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dineusps  plarées  onlre  cť^ux-ri.  Ge  sont  des  lendons  élémeiilaires.  Les  gros 
organes  iendineux,  coinme  le  Icndou ďAcliille,  sonl  composés  d*un  certain 
nonibre  dr  tendoiis  ólémeiilaires,  sépan's  el  réunis  h  la  fois  par  du  Lissu 
conjoiR"tif  lAche,  tlil  perHemli neum  on  penlenonhim  iníernum,  rassomblés  á 
rinlérieur  ďune  gaine  conimunc  {peritendineum  ou  peritenonium  externam) 
pour  formcr  le  lendon  lolal  {^l^^  55o). 

La  conslilulioo  dti  lissu  í|iii  formě  les  ligamenLs  Gbreux  esL  I  rop  som- 
blable  á  celle  des  lendons  pour  mériler  une  descriplion  sptícialc. 

L<^s  apoaévroses  ďjQScrtíon  rnusculaire  ne  sonl  quc  deslendonsaplalis 
el  él-alés. 

6)  Tťssiis  aponévrolique  el  cornéen .  —  Les  aponévroses  ďenveloppe  qiii 
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F»fi.552,  —  .4/iOrtrftTOíie  témorale  de  la  Grenonilk  (Rniia  Osculetila  L,). 

ee,  cellu  les  cotijoticlivos  fixes.  —  «,  Icurs  crétcs  írcmproínlc.  —  li,  li,  lignes  íntcráUUclIcá  tnsrquaal 
Ips  limiles  des  faUccniu  ctmjoticlifs.  X  aSo. 


enlourent  les  muscles  sonl  Lypiquemenl  formí!'es  par  un  tissu  conjonclif 
hilendu,  rVsl-á-dire  doni  les  fai-íceaux  conjoiictifs  sonl  orienlés  dans  doux 
(lirecíions  perpendiciilaires  onLre  elles.  La^wnt^vrose  ft'raorale  de  ln  Gre- 
nouille  {fig.  552)  en  csl  Ic  prololypc,  décril  par  Ranvier.  Les  faísceaux  con- 
jonclifs  y  sonl  disposés  siiivanl  deiix  planíc  perpendirulairos  eiilre  eiix  ;  par 
suile,  les  cellules  conjonclives  quí  occupenl  leurs  inlervalles  enverronl  des 
prolongements  dans  deux  direcLions  perpendiculaires  enlre  les  faísce-aux 
du  premiér  pian  el  enlre  ceux  du  secotid  ;  les  crt^les  ďempreirile  seronl 
aussi  par  eonséquenl  les  one^  longiludinales,  les  aulres  Ironsversab';^.  On 
se  fera  une  idée  plaslique  de  ce  tissn  en  supposanl  <Ic  la  cire  molle  eom- 
príraée  enlre  les  doii^ls  eroisés  de  la  main  gauche  el  de  la  niain  droih'. 
Ouand  les  aponévroses  acquiórenl  une  plus  grande  épaisseur,  ellcsperdent 
le  caraclére  de  consliUrlion  sehémalique  qiie  nous  venons  ďindiqucr  el  se 
eomposeni  de  strates  im^giiliéres  oíi  les  ť'b''menls  sonl  dispos»'š  en  lous 
sens  ;  leur  lissu,  ďordoimé  quil  élail.  perd  donc  loul  ordonnanccmenl  r^gtl-l 
lier. 

On  peul  rapproeher  dn  lissu  des  aponévroses  lypiquei*  cciuj  qui  íornie 
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le  derme  tle  la  peau  chez  cerlainsanimaux.  La  figuře  553  montre  que,  dans 
la  peau  des  Cycloslomes,  le  derme  se  eompose  dc  couches  superposées  de 
faisťí^aiix  ronjoncUfs  réguliéremeiit  parallMes  etilre  eux.  D'aprť'3  Renaut 
el  l\Ai*ELKiN,  ďune  couchc  á  laulre,  les  faiseeaux  conjonetifs  scraienl 
croisés  á  anf^le  droil,  comme  dans  laponévrose  fi^tnorale  de  la  Grenonille. 
C*e«t  lil  un  derme  sťliémaliqoe  ;  mais,  dans  la  pluparl  des  ca«,  le  derme,  de 
m^me  que  les  a  po- 
nt-vroses  péri  mu  seli- 
la i  res,  en  de ven ani 
pluř-  t^pais^perd  toule 
régularilé  et  cesse 
ďí^lre  un  lissu  eon- 
jonelif  ordonné.  Ri-:- 
NALT  a  indiqué  que 
la  cause  de  eelLe  ir- 
regularilé  acquise 
est  dans  la  presence 
de?  vais-seaiix  san- 
guins,  qiii,  jvénélranl 
secondaireraent  dans 
le  derme,  en  on t  dis- 
loijué  les  couelies. 
Le  lissit  f/ť  Itt 
cornée  Iransparrnle 
de  Iffiil  vienL  lou! 
nalurellemenl  se 
plaeer  á  la  suile  des 
prťcédenls,auxquels 
il  e?l  Iressemblablf, 
el  doni  il  ne  dilTere 
que  par  des  carac- 
léres  adaptalifs  dus 
á  son  n>le  dans  1  a  vi- 
sion. La  cornée  n^esl 
en  effel  que  de    la 

peau  el,  eornme  le  resle  du  légumenl,  se  eompose  ďun  épiderme  el  ďun 
derme.  Cehii-ci,qui  seul  doit  nous  occuper,  est  devenu,  par  adaplalton,  Lrans- 
lucidf  comme  du  verre  et  ineolore,  privi^  qu'il  esl  de  vaisseaux  sanguins. 
Le  iissu  eonjonelif,  qui  csL  le  derme  de  la  cornée,  le  «  lissu  coroéen  * 
ou  «  tissu  propre  de  la  cornée  «,  ainsi  quon  Tappelle  habíluellemenl, 
est  formé  de  ceílules  et  de  fibres  conjonclives.  Les  fibres  eonjonclives 
ne  sonl  pas  réunies  en  faisceaux  conjonetifs  individualisés,  enlour^řs  cliacun 
ďune  gaine  propre.  Mais  elles  sonl  disposóes  en  lames  superposées, 
les  "  lames  de  la  cornée  >»,  doni  chacune  comprend  deux  lameltes.  oii  les 
fibres  caujonelivea  se  croisent  fi  angle  droil,  laissanl  cutrc  elles,  de 
distance  en  distance,  des  fenles  linéaires  croisées.  Renalt  a  proposé  pour 
représenter  celte  disposilion  le  modele  suivant ;  deux  feuillcs  de  papier  collées 
Tuně  surTautre,  finemeni  réglées,  fcndueset  fenélrées  gíi  et  lá  selon  le  sens 
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Fio.  553.  —  Coupe   de  la  fieau  ďune  Itirvie  de  Pelromyíon  Planerl  Bl. 
(loTiytíe  Je  lo  €entimělre»). 

</,  derme  slríiliíiť.—  ep,  épidiTme.  —  cti,  culicule  porcnse.  —  ccu,  cel- 
lilie*  ťulirulaires.  —  cca,  relliiles  cnliciríirmes  muqucuses.  — 
cm,  řellules  en  massuť  {Kolhenzelkn).  (Coupe  prise  au  nivtan  de 
lapparcil  brarichial.)  X  37o< 
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dc  la  réglure.  Ces  ]anie&  ne  sont  pas  nécessairemenl  isoh-es;  mais  elles  sonl 

souví^ni  réunies  l<^s  unes  aux  aolres  par  iles  lames  anasto!noti(|u«'s,  ililes 
'I  <lc  relevemcni  •>,  tpu  par  uii  Irajťt  iiiiifonne  s"élpntienl  ďmu'  ile*,  lamcs 
prinripales  á  une  aulre  ;  ou  bien  enrore,  romine  Ranvier  Ta  mnnlré  par 
exemple  foiir  la  Fiaie.  toiiles  les  lames  Pont  j'a(la<'hřes  en-rmltle  p;ir  des 
"  tilfres  siitiirales  »  rpii  Iraverseul  loulc  répaissenr  i\\\  W^mi  |ii'opre  de  la 
cornée. 

Enirc  los  lames  se  Irouvenl  des  rellules,  ccllules  fixes   du  lissu  con- 
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Fío.  554.  —  Cellale*  fixes  úe  In  rornée  dt  GrenouUle  <  Rnnn  tcmporarin  I,  1. 
Imprt^gnécs  pnr  li-  ohlonirp  ilor.  x  5oo, 


joDctif,  ici  appelées  <•  cellules  coméennes  ».  Siluées  dans  rinlersHre  Je 
deux  lames  doni  les  fibres  se  oroísenl  perpendirulaireiríenl,  les  ccIIuIcs  cor- 
néennespi-ťscnleront,  comme  cellesde  laponévrose  fémorale  de  Grenoijjilo, 
iles  (.T(?(es  dVmproinlc  el  des  prolongeinenls  dihgť's  dans  deux  scns  pcr- 
pendiculaires.  On  reconnaílra  aisémenl  res  caracléres  des  relhdes  cor- 
nóennes  sur  dos  préparalions  lellěs  que  celte  de  la  figuře  55^.  Elle  niontre  lea 
cellules  cornť-ennes,  colorées,  imprAe^nť-es  posilivemenl  par  le  chlorure  ďor; 
on  voit  que  ďun  corps  cellulaire  aplali,  ei  de  formě  irréguliere,  ou  Ic  noyaa 
est  ménagé  coiiimc  une  lache  plus  elaire,  parlenl  des  prolongeraenLs  princi- 
paux  dirigé';  par  exemple  verlicaleinent  dans  le  dessiti,  et  desquels  t^maneiil 
dos  prolongeinenLs  secondaires  oricnlés  perpendiculairemenl  aux  préof- 
dcnU :  les  expansions  collulaires  en  effel  sinsinuenl  dans  les  fenies 
linéiiires  croisées  íi  angle  droit,  creusť^es  dans  la  substance  c»>njon('Uve.  On 
poul  Iracer  par  un  aeíre   procédé'   la   formě  des  cellules  cornéenncs;  on 
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colore,  par  une  imprí-gnalíon  au  nilrale  ďargent,  \-a  substance  conjonctive 
intercellulaire  (c*esl-iVdire  les  lamcs  cornéennes)  qui  devient  brune,  iandis 
que  lf*s  odhilcseL  leurs  prolongements  iťonl  pas  vié  colorésel  se  délíirhenl 
cti  clair;  eelte  iiiiprégiialiuii  negative  des  cellides  permel  Irés  bien  aussi  de 
jiiger  de  leiir  formě,  Rakviek  a  dislingiic,  par  ces  procédés,  deux  Ivpes  de 
cellules  cornéennes  :  le  lype  eorpuřculaire,  qiii  esl  celiii  ile  la  Grenouille, 
ilans  lequel  les  cellules  oni  la  formě  de  rorpu-^cules  éloilés,  dont  les  bran- 
cheslrés  étroites  laissenl  enlre  ellesde  grands  intervalles  ;  le  type  membra- 
iiiforme  (Ral,  Homme),  oú  les  celiulestMneltenl  de  larges  expansions  mem- 
braneuses,  anaslomosées  avec  celles  des  eelhdes  voisines,  el  arrivenl  ainsi 
par  leur  soudu  re  á  figurer  une  lanie  proloplasraique  el  nueléée,  presque 
continue. 


IM.    TiSSLt    CAHTlL.\(,tNEL'X 


A.  Caractéres  physíco-chímiques  de  la  substance  fondameniale  du  car- 
tilage.  —  ('omme  ies  vérilables  lissus  conjontiifs,  Ic  lissu  cartilagiueux 
eonlient  de  la  substance  collagéne  cL  doil  ítre  rangé  á  la  siiiLe  des  Ivssus 
conjonclifs  dans  le  groupe  collagéne,  Mais  il  en  ditTére  par  la  presence  dans 
la  «>nbstanťe  fondameniale  de  maliřTcs  carlilagineuses  spécialesqui  clonnent 
au  cartilage  les  propriótés  physico-chiniiques  et  raorphologiques  (lui  Ic 
earaclérisent,  en  méme  lemps  qu  clles  nias(|uent  plus  ou  moins  C4>mplele- 
menl  sa  nalnre  collagéne. 

La  substance  fondameniale  du  carlilage  esl  donc,  au  poinl  de  vuechi- 
mique,  un  mélange,  et  il  faul  rayer  du  vocabulaire  le  nom  de  chondrigéne, 
si>us  ]et|ael  on  avail  cru  pouvoir  décrire  la  substance  cartilagineuse  comme 
uncorps  uniqiie  correspondanl  au  collagéne.  Le  cartilage  conlient,  daprés 
les  Iravaux  de  Morociiowetz  et  de  Moh.ner,  qualre  corps  cbimiquement  dé- 
íiiiis  :  le  chondromucoidey  Vacide  ckondroYiine  sulfuriqtie^  Valbiimuide  el  le 
ťfiliagěne. 

Le  cliondromucolde  est  une  substance  blanclie,  aniorphe,  h  caractére 
aci<Jť<,  insobd>le  dans  ťeau,  mais  se  dissotvant  facilemcnl  dans  les  alcalis 
éíendus,  ďou  il  est  re[)ré<:ipilé  par  les  acides.  Celte  propriété  est  mise  á  pro- 
lit pour  son  extraclion.  Le  chondromucoide  présenle  les  réactions  colorées 
des  albuminoides,  et  doit  ^tre  con-idéré  comme  une  protéide.  Bouilli  avec 
les  alcalis  uii  les  acides  dilués,  il  se  dédouble  en  alcaliatbumines  (ou  acid- 
albumiues  ,  peptones*  et  acide  chondroTline  mtlfurťque,  caraclónstíque  du 
cartilage.  Cel  acide  chondroiline  sulfurique,  ou  cliondroílique,  doni  une 
cerlainc  quanlité  existe  aussi  á  ťétal  libře  dans  le  cartilage  (d  oů  on  peut 
Texlraireparsimple  lavageá  leau).  est  un  ether  siilfurique  acide  de  conipo- 
sition  relalivemcnl  simple  (C'*A*^AzSO''Jqui  s'bydrolyse  facilement  en  acide 
sulfurique  et  chondroYiine  G'*H*'AzO'*.  A  son  tour,  la  cbondroíline  se  dé- 
double facilement  en  acide  acclique  et  en  un  corps  parliculier,  la  chondro- 
sine  C'-H*'AzO",  voisinc  des  sucres  et  douée  (Tun  [muvuir  réducteur  consi- 
dérable  (ScHMtEi>EBER(;,i  ;  il  est  probable  que  la  chondrosine  esl  constituée 
par  Tunion  ďune  moléculc  ďacide  glucuronique  avec  une  molécule  de  glu- 
cosamine. 
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L'alimmo'i(IeQSÍ  une  niatiérequi  possííde  les  caracléres  péactionnols  des 
albuminoides,  uiais  préseiil»i  une  r<!'sísLaiioe  píirliculiéro  aux  agenls  chinii- 
ques,  qui  la  rapproche  de  la  kéraline.  II  sen  disLinfíoe  cependanl  parla  sólu- 
bililé  dans  le  suc  gasirique,  el  dilTére  de  rélastine  par  une  plus  Torle  leneur 
en  soufre.  Lalbumoide  resle  coinmc  résidu  aprěs  qiťon  a  exlraii  du  carli- 
la^e  Tacide  chondroilini^  siilforique  par  l'eau,  le  eliondromuooide  par  les 
alcalis  étendus,  enfm  le  colla^éni'  eii  le  transformanl  en  gélaline  h  I'aulo- 
dave  el  lavani  ensuile  ít  Teau.  Lalbumoide  e^t  in«olubIe  dans  leau,  lrt*s 
ílifficilement  soluble  dans  les  acides  ot  les  alcalis.  Uapr6s  MóitNEn,  le  carlí- 
lage  jeune  ne  conlieodrail  pas  ďalbumoide. 

Les  divers  ť:onipo.Sí_^s  chiiniqiies  énomért-s  plus  baul  el  ďaulre*  eiieore 
devronl  Irouver  une  pláce,  rl  au  besoin  une  plaee  dislincte,  dans  la  sub- 
stance fondamenlale.  Cependanl  la  substance  fondamentale  du  cartilagp  a 
pour  principál  allribul  son  honioi^^ť-néilé  a»  moin*^  apparenlf .  la  com[)aci(ě. 
sonaspect  au  pťcraicr  abord  patiailenienl  araorphe.  Le  caríilagc  f^l  en  eflel 
remarquable  au  point  de  vue  pbysique  par  son  aspect  clair,  hyalin,  sa  Lrans- 
lucidité  rtdative,  sa  couleur  bleui^tre  ;  ce  n"esl  que  dans  ceHains  cas  el  souš 
laction  de  certains  réacliís  qu'i!  devienl  opaque»  porcelaine.  La  Iransluei- 
dilé  el  la  coloration  bleuálre  du  carlilage  peuvent  le  faire  dislinguer  des 
aulrcs  lissus,  dés  son  dcbul,  chez  lembiyon,  oii  les  noyaux  eartilaKÍ"f*tix 
trant-hrnl  sur  le  reste  des  tisstis  par  leur  as[>i»ct  clair  el  semi-lransparenl. 
Malgrč  sa  conlexlure  Irés  compacle,il  selaissepénélrer  avec  la  plus  grande 
facililé,  el  les  liquidc!*  y  diíTusenl  Irčs  ra[>idcmr!nl. 

B.  Formation,  constitution  et  évolution  du  cartilage.  —  Le  carlilage  se 
dilTérencie,  comme  les  autres  tissus  dc  soulien,  dans  le  niéscuchymc  era- 
bryonnaire.  Nous  avons  indiqué  d^já  souš  quelles  ioflucnces  délerniinaotesj 
se  produit  le  lissu  carlilctgioeux  de  preference  á  loul  aulre.  Cesl,  ďaprés 
W.  Roux,  le  IVollement,  le  mouvemenl  de  clivage  dans  un  sens  parallěle  á 
la  surfaře,  qui  délermine  la  formation  de  carlilage;  les  pressions,  les  Irac- 
tions  entreliennent  ensuile  le  tissu  carlilagineux  une  fois  fúrmé.  Sur  les 
poinls  oů  rinlensilé  du  mouvemenl  de  clivage  s'abaísse  au>dc&$i>us  ďun 
minimum  variable  suivanl  TAge  <Je  Tindiviilu  el  selon  les  régions,  le  carli- 
lage se  Iransforme.  Lá  oíi  rcgne  une  pression  persislanle,  il  se  calciíie,  lan- 
dis  quau  voisinage  de  la  parli**  rcsisíanle,  dans  les  poinls  souslraits  par! 
elle  á  la  pression  ct  á  la  Iraclion,  la  slruclure  carlilagineuse  disparaíl.  La 
rormalion  du  cal,  á  la  suitě  de  la  fracturc  ďun-os,  fouruil  des  preuves  cn 
faveur  de  rinlervention  du  froLtement  comme  cause  de  production  du  lissu 
carlilagineux,  quand  les  fragmeuts  Frottent  Tun  sur  Taulre,  comme  cbez  les. 
animaux  dont  un  na  pas  immobilisé  les  membres  fraclurés,  el  aussi  exccp- 
tionnellemenl  chez  TUomme  (Volkmann,  Kapsammer).  On  sail  quo  des  mus- 
cles  peuvent  exceptionneltement  s'ossifler  á  la  suile  de  certains  processui 
inflammatoires  i^myosite  ossifiantc) ;  or  Ratucke,  par  Tanalysc  des  cundi'' 
tions  dun  cas  clinique  de  myosite  ossiíiaule,  anormale,  oii  du  carlilage 
8*élaít  proiluil  el  non  de  los,  a  trouvé  que  les  condilions  dc  froUeinenl  el 
de  clivage  nécessaires  pour  la  production  de  tissus  carlilagini*ii\  ^naii-nl^ 
élé  réalisées. 

Le  lissu  carlilagineux, comme  toul  tissii  inósencbynialeux,  esl  íormc  j>a| 
ics  cellules  el  par  la  suVisVanee  íoudamenlale.  Les  ccllulors.  tt-llulta  mrtila' 
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gineuses  oii  chomirobfasles,  produisenl  la  suhstance  fondamentate,  Celle-ci 
renferinc  dcs  fibriíles  collagénes,  noy^-cs  dans  un siibsíratum  de  maíiére  carli- 
íagineiise,  chimiqttem^^nl  vomplexe:  il  peul  s'y  {ijoiiler  secomlairemcnL  des 
formatíons  étrangéres  ((ibrcs  íVlasli([aes  el  faisceaux  conjonclifsj. 

Les  f-ellules  sonlďabord,  dans  les  cartilafíescmbryonnairesjrésserrées 
les  unes  ťonlrc  les  aulres,  alors  qiielle?  n'ont  encorc  produil  que  peu  de 
substance  foiidamenlale;  puis,  peu  a  peu,  le  dópfVttle  celle  subslancc  se  fai- 
sant  de  plus  en  plus  abondant,  elles  devienoenl  aussi  de  plus  en  ptus  clair- 
senices. 

L  evolulion  du  carlilage  peul  en  rester  á  ce  toul  premiér  slade,  oii  il 
n'esl  enoore  presque  formé  que  de  cellules;  le  carlilage  celhilaire,  que  nous 
avons  iléjíi  ciL^  parmi  les  parenchymcs,  se  reneonlre  par  exempie  ťhez  les 


Fio.  óói.—  Cnrlihiije  á  ttíroma  capsulnire  chez  u/ic  !arve  de  Pelromvioii  FMniieri  Hl.  (Ainmocťlc), 

X  3;o. 


Cyrdoslomes.  Au  dt^but,les  cellules  cartilagineuses  ontune  formě  irrřguliérc, 
an.ifuleuse ;  elles  prenoent  ensuile  une  formě  plus  réguliére,  arrondie  ou 
polyrilriqne.  Cliez  certains  aniinaux  et  dans  quelques  localiles,  les  cellulcs 
du  carlilage  ilélinilif^e  distinguent  par  unc  furme  éLoilée  ou  méme  ramifiée; 
on  acoutume  de  cilercommc  tels  les  élémeuls  du  carlilage  des  Mollusques 
Céphalopodes;  Kolliker  a  indiquc  chez  les  Mammif6res  aduUes  eux-rnémes 
des  rarlilagtís  oú  s^observe  celle conliguralian  éloilée  des  cellulcs. 

Les  cellules  carlilagtneuses  sont  ďabord  en  conlacl  direcl  avec  la  sub- 
slanc'?  fondamenlale  créée  par  elles  ;  mais  ďordinaire  etles  s  enlourenl  plus 
tard  ďune  capsule  speciále,  hi  capsule  carlihtgineuse,  qui  les  sépare  de  la 
subslance  fondarnentale  du  carlilage  (fig.  556).  Dés  lors,  la  capsule  enfcrme 
un  espace,  le  chondroplasle  ou  cauilé  varlilagineune,  á  riuléricur  duqucl  la 
cellule  esl  conlenue,  cnlourče  ďune  lacunc  péricellulaire  (íig.  55(1).  La  cap- 
sule ne  manque  pas  aux  cellules  des  carlilages  purement  cellulaires  ;  ellc  al- 
leinl  chcz  les  Cycloslomes  une  grande épaisseur,  si  bien  que  les  ca[>sulcs  voi- 
sinesense  toucluml  ronnent  nn}nie  une  sortě  de  slroma  foudainenlal(cor//Y«ťjfe 
á  slroma  capsulaire  de  Ren\ut)  (fig.  555).  On  pcuL  considcrer  la  capsule 
commi'  la  premiére  couche  de  subslance  intercellulairedčposée  par  le  chon- 
droblasle,  ou  bien  y  voir  une  sorle  dcxojjlasma  cajisulaire,  c"esl-á-dire  la 
couche  supeHicieíle  du  corps  proloplasmique,  modiíiéc  chimiqueraenl, 
différenciée   cl  séparee  du   reste   du   corps    cellulaire.   Quelques   auleurs 
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FlO.  556.  —  OtrlUmjť  nivc  ctiitxule  e\  Mubtttnnce  fitmUimenUik 
[lite  du  f^mnr  <h  h  Gretwuilh). 

c,  oeHulcs.  —  ch,  rljoníinipUislciš  ou  covilr*  carlilaiiineiisps. 
A  ílroíte  M  cn  hnul  tle  tn  fi^ítire  un  rhon(lrop|ji«*le  vitle, 
(Iiii|Url  Jo  rrlluk*  (I  ťli-  cnievěe  par  \a  coupc. —  cn,  rnpšulr. 
—  í,  suhstunre  futulamťnlale.  X  «*7*** 


(Leydk;,  par  ox.)  oni  ciu  voirquo  la  capsule  carlilagineuse  élait  perforée  et 

c]ue  par  les  Iroiis  si>rLriitM)t 
íles  proloiigciiirnls  c<'llu- 
laires  qui  alluiťiií  ;*'  anas- 
loinoser  avec  reux  des  cel- 
lulťs  voisines  ;  mais  rellť 
dií^posilion  iťesl  pasgéné- 
ralcmenl  rcronnue 

Les  cellu Iť^  ^ouí  ďa- 
bord  isnlóes  ,  conlenues 
chacunc  dans  iine  caps^ulc 
qni  leur  est  pn>pre.  Mais 
ces  cellules  soiil  a[»les  á 
se  diviser  rl  ^  produirc 
des  cellnles-íilleii,  de  Udie 
sorle  qu'au  lieii  ďiine  crl- 
lule  on  en  Irouvera  au 
mérae  endroil  plusieurs 
formani  »in  groiipe  dc 
ra<?iiie  origiue  [tjroupe  iso- 
géniqiie  <le  !íe>\1'T, 
fig.  557*.  r>n  oomprend 
qiie  la  formě  de  ces  grou- 
[jes  is.ořJfěniípiC''  «lépeudra 

de  la  (lireeliun  des  plans  de  divisioii  de  la  eellide-merc  el  des  eellules  qiii 

lni  succedeiil.  Si  lesdívisinns  cellulaires  se  font  dans  des  direclions  vařiti, 

el  »[iie  les  plans  de  division   soienl   orientés  ďune  faron  quelconque,  oa 

oblJenl  iin  niassif  eel- 

lulaire  á  peu  prěsiso- 

diainéhíipie    oíi    les 

ci'll«ilesconiposaiiles 

sout     disposées     eti 

eouronnes (c  gronpes 

eoroiia  i  tes  si  m  ples  e  I 

coinposés  «>  de  He- 

nvut)  ífig.    557,  A  . 

Locsqu'au  coídraire 

les  plans  de  dívisiun 

sonl    |iarallt*les    les 

uns    aux    aulres,    11 

en  résulle  une  série 

lon^itudiíiale  de  cel- 
lules   (<.    groupes 

axiaux  ou  longilydi- 

naux   "   de   Henaiit) 

(fig.  557,  Bi.  <'omme 

ijiaínlerianl  ce  sonl 

les  cellules  rarUlagineuscs  i\w\  ^roduisenl  la  substance  fondamenUlo,  le 


if 


^-^ 


Fiu,  0.Í7.  -  Groupt4  Uogéniqaa  coronairw  et  «siu" 

A,  groupe  cun>nnire  pri^  dans  un  corUliiRc  i^^Uat  «hi  Lw»filn.  — 
B.  gťoiipť  nxinl  ou  longiludínol  prí^  dtrns  le  caiill«ge  dc  conjo^ 
gaUoD  ďuu  jcuno  Ral.  X  ^ 
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dépcVl  dť  substance  carlilaf^ineuííe  reproduira  U\  foinic  dii  groiipc  des  cel- 

lules  qui  lili  oni  donnó  naissance.  Conime  le  <'arlilnge  enfin  n'esl  formé  que 

do  celiulťs  el  de  suh^Umee  foiulamenlalc,  sa  confignralion  ^^énórale  dt^pen- 

dra  cn  dernttT  ressorL  de  la  direclion  dťs  plans  de  division  ccllulairc  el  de 

la  formě  des  řcroupes  isogéniques.  Cest  pourquoi  la  counaissance  de  ces 

gronpes  esl  ďune  certainc  imporlance.  Dans  iin  rarlilage  oů  les  groupes 

isogóniques  oni  uiie  formě  arrondie,  coronaire,  rarcroissemeni  dii  caiiilage 

se  fera  en  lous  seiií>  el  lorganc  déíinilif  aura,  lui  aussi,  unc  formě  arťondie 

ou  |>o!yédi"ique.  Cesl  le  cas  des  carlilages  desquels  dériveroíit  phis  lard  les 

os  courls,  lels  que  ceux  du  carpe  on  du  larse,  el  les  épiphv-ses  des  os  longs. 

Si,  au  oonlraire,  les 

cellules  se  di«posenl 

en  groupes  isogéni 

ques  longitudinaux, 

le  carlilage  s'accroi- 

(Ptí  dans  le  sens  mů- 

mc  de  ces  groupes, 

Ccsl  ainsi  que  les  os 

longs  (fémur,    tibia. 

elc),  s'allongenl  par 

ledépólde  nouvelles 

oouches  de  carlilage 

se    superposanl   les 

unes  aux  aulres  dans 

la  region  dile  <r  t-arli- 

lage  deconjugaison  j> 

quj  esl  interni«L*diaire 

ži  lepiphyse  el  á  la 

díaphyse  ;    dans  ce 

caiiilage   de   conju- 

gaison  les  cellules  se 

dis|»oseni  en  efl^et  en 

sérics  longiíudinales 

ou  groupes  isogéni- 

ques    longítiidinaux 

(carlilage  dit  *<  série  ").  De  la  formation  des  groupes  isogénií[ues  rósulle  la 

disposition  suivanle.  Comme  les  cellules-fillos  nouvcllement  formées  s'en- 

tourent  ehacune  ďune  ca[)stile  propre,  el  que  la  caf^sule  de  la  cellule-mére 

peul  etudinuer  ďenvelopper  le  groupe  isogínique  toul  enlier,  il  en  résulle 

des  rapsules-íllles  ou  secondaires  incluses  dans  les  capsules-mť^res  primaires, 

ce  qu!  doiine  lieu  á  des  images  parfois  třes  compliquées. 

Dans  lout  earlilage,  lors  méme  que  sa  substance  fondamenlale  paialt 
parfattemenl  homogěne,  on  peul  déceler  daus  celte  subslance  Vexisleiu-e  de 
/íbriítes  collagřues,  par  leniploi  de  cerlains  réaetifs  (Irj  psině,  eau  de  baryte, 
penitanganale  de  polasse)  qui  niénagent  !a  substance  collagene  (Tuxmanns), 
11  résulle  des  recherches  de  Tillmanns,  van  der  Stricht,  H-v>lmar,  HansEíN, 
que  les  fibrilles  collagénes  sont  isolées  ou  disposées  en  faisceauxn  ayanl,  le 
plus  souvent,  aucune  relation  particuliére  avec  les  cellules  carlilagineuses ; 


% 


Viu.  558.  —  Fibriiles  de  la  fubslnnce  fondamrntalf  du  tartilaije  htjalin. 

Coupc  du  corliluye  <le  Iťiúpliyse  iiifčiHMirc  <lii  lihítí-laiNe  ehez  Je 
Dma  ni-  c,  celluJc?*.  —  f,  faisťeaiix  de  (iUríUes  DapiXís  vam  der 
Stuiciit. 
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ces  fibniics  (ou  cea  faisceaux)  sout  paraltéles  ou  entrecroisóes  (fig.  558).  Kníre 
olles  esl  déposée  la  substance  caiiilacrineuse  propre  (sřubslance  inlerfibril- 
laire  eL  inierrasciculairc),  qui  esí  hoiiio^éno,  qui  a  Fólal  frais  a  la  mrmc 
rófriiigence  que  les  librilles,  ďoíi  résulte  que  ces  derniers  ne  sonl  pas  visi- 
bli^-i  diiTcLeraenL,  el  que  pour  [es  mcilro  eii  6vtdcncL*  il  esl  besoin  de  réac- 
lií-j  qiii  les  respecU'nl  loul  eii  alléranl  ht  conipusilion  de  la  subslance  caKi- 
lagineusf ,  Plusicurs  auleurs  oni  décriL  comme  fibrilles  des  formalions 
divor.ses  qiii  ne  soot  i\\\^  des  pscudo-ídirilles,  ou  niéme  de  purs  arlefacts. 

La  substance  carUlnginouse  propre,  qui  renferme  les  espéces  chimiques 
citées  plus  haul,  esl  remanjuablc  au  point  de  vue  niorphologique  par  son 
hoinog^n<''Ílé.  et  pars:i  colorabililé.  I^lle  oíTre  en  elTel,vis-jVvis  des  couKnirs 

danilme,  les  róaclions 
ďune  maliére  basopbilc 
el  nesl  pas  sans  analo- 
gie, á  ce  poifíl  de  vue, 
avec  la  mueine,  de  la 
quelle  on  Ta  rappro- 
chée.  Cc  nesl  lá  ďaiJ 
leups  qu'une  réaclion 
jj^lobale  el  aaus  próc 
sion  de  la  inaLiěre  fon 
damenlale  carlilagi- 
neuse  :  les  vérilables 
réaclionssonl  cellesdes 
subslances  chimiques 
•  liverse^i  (albu  tuoíde, 
chondroique  el  aulres) 
dool  elle  se  compose. 
Onaconslalé'M<>R- 
RER.  WoLTEKS.  cte. )  que 
dans  les  cnriil.iges 
adulles,  parlVtfjploi  de 
coloralíons  eornbinées, 
on  diíTdrencic  Ueux 
sorles  de  subslances, 
diíTéreninienl  disposées.  Luně  se  présenle  souš  la  formě  ďauréolrs  ou 
de  sphéres  entouranl  les  cellules  ou  les  groupes  isogéniques  qui  en  défi 
vent  iChondnnlmilen)  (íij^,  bínj):  ces  spli<^res,  qui  oni  une  exislenoe  rť-elle 
(car  on  peul  les  isoler,  par  exemplc  par  macóration  dans  Tacide  chroraiqt 
sonl  formées  de  chondromucoíde  et  ďacide  chondroílique.  L'íiulre  sub- 
stance esl  tlisposée  souš  formě  de  travées  qui  courenl  enlrc  les  ••  globules 
cbondroiques  '> ;  celle  «  maliére  inlerglobaire  ••  (Teurazasj  esl  fonnee 
ďalbumoide.  Si  Texistence  de  ces  deux  subslances  esl  reconnue  par  lous 
dans  le  cartilage  définilíf.  on  iťesl  pas  daccord  sur  lepoque  de  leur  appa- 
rition.  Selon  Morneu,  les  globules  chondroíques  préexislent  i\  la  maliére 
albunioide  inlerglobaire  et  existenl  seuls  chez  le  foetus,  et  la  muUtre  inler- 
globaire résullc  de  !a  fusinn  et  de  la  modifícalion  seeoudaire  iles  glohes  de 
chondroíne.  DapťíiS  Kovxikiír,   Teuhazas,   elc,  ce  sonl.  au   oonlraire    It! 


cA 


ťiC.  55g.—  Cliondrinballeo  ft  Iravéa  ďaíbumofdt  dans  le  carlilage 

thyroTde  da  Bopuf. 
c,  cellules  cartilagineusea.  —   f.a,   irav^^es   de  «iib«Un(?c  nlUu. 

moTdc.  —  f/i,  Oxondrinbaílen,  —  p,   púricliondre  indiquoul  le 

bord  du  cartilnge. 
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travécs  <raUniniokle  qiii  apparaissenl  les  prerniéres,  les  globos  chonJroí- 
qiir.s  faisanl  dófaut  ilans  lo  rariilage  ffptal.  Qnúl  qn'il  on  poíI,  la  i?ijporposi- 
lion  aiilour  4e  la  crllule  carlilagineuse  de  Irois  couches  dc  subslance  clii- 
mi(|uemenl  ílislinrle,  loules  Lrois  formces  par  ellc.  savoir  la  t-apsiile,  la 
sphérr  chondroíque  eL  la  Iravt^e  ďalbumo'id<\  alleslo  la  poissanrc  forma- 
Irice  du  chondmblasle  en  mt^me  temps  tpie^  la  variélé  dt*  sa  producUon  ; 
celle-ci  paraltra  bien  p[us  grande  encore  si  Ton  ajoute  á  la  liste  des  sub- 
slances  formée^  par  les  fdirilles  collagénes,  qui  en  dťrnióre  analyse  ont  leur 
origine  direcle  ou  indirťcU*  únn^  la  cťllule  carlitairinriLiso. 

Telle  est  la  conslitulion  de  ta  subslance  fondamentale  dans  le  carlilage 
a<lulle.  On  s"rsl  fail  deux  idées  dillY^renles  sur  son  mode  ďapparilion.  Max 
Sem  LTzn  et  ďanlres  ojit  adrais  ([u  cíle  se  dépoM'  autour  de  cliaque  cellule 
sotís  formě  de  globes,  cl  que  de  la  confluenť^e  de  ces  glubes  résuUe  la  masse 
fondainenlale  definitivě.  Poyr  iTaulres  auleurs,  la  snbslanee  ínlercelhilaire 
apjíaralt  souš  formě  de  Iravées  enire  leseidlules;  Rettiíher,  qui  se  repré- 
senle  le  cartilage  einbryonnaire  čornnie  une  massc;  protoplasmiquc  semée 
de  noyaux.  roníme  un  syneylium,  a  vu  la  subslanee  débuler  par  des  Iraínées 
qui  coureiií  dans  la  masse  proUqdasmiqiie  enire  les  noyaux  du  syncylimn, 
si  bien  qiie  le  rariilage  resserable  alors  a  im  épilhéliiim  polyédrique  doni 
les  lignes  iolereellulain^s  einietUantes  seraienl  fonnées  par  la  substance 
fondameniale.  Ces  deux  maniěres  Ae  voir  sur  la  gení>se  de  la  subslance 
carlílagineusc  sont,  on  le  voil,  assez  exaclemenl  paralléles  á  celles  qu"on 
sVsl  failes  sur  la  disposilion  de  lélal  adulle. 

D"aprt*s  ces  corisidéralions,  on  a  pii  eoncevoir  de  deux  fai^ons  difTé- 
renles  la  constitulion  Ihéoriqne  du  carlilage.  Les  uns  se  sonl  représenlí'  ce 
IÍS5U  eonimt'  fiirnu^  (Tiine  pturalilé  de  -  lerriloires  eellulaires  <>  (p.  3t)i,  eon(e- 
nant  chai  un  aiilour  ile  la  cellule  malriee  la  capsule^  le  globe  chondroíque 
et  la  moilié  adjacenle  du  réseau  ďalbumoide,  Pour  les  aulres, la  conceplion 
de  lerriloires  cellulairos  dans  le  carlilage  esl  iauL  a  fail  illusoire,  sinon 
erronée ;  en  r<?alilé  le  carlřlage  peut  t^lre  considéré  comme  une  es  pece  de 
s^ucytium  avec  ecloplasma  commun  aox  divers  composanls  el  Iransformé 
en  subslance  fomlamenlale. 

II  y  a  dans  révolution  oulogénique  des  carlilages  plusienrs  périodes  á 
dislinguer.  Dabord,  c'esl  la  pt^riode  des  cartila(/es  emltryonnaires ;  ils  for- 
raenl  dans  les  diverses  régíotis  ilu  corps  aiilanl  de  modeles  carlilagineux 
des  piéces  squelctliques  définilives.  De  la  un  sqyeletle  carlilagineux  qui 
précťřde  un  squeletle  osseux,  el  que,  par  certaines  mélhodes  de  macéralíon 
rdans  la  potasse,  par  exemple)  on  peut  préparer  en  entier,  comme 
O.  ScHULTZE  la  fail.  Puls  les  cartiiages  embryonnaires  éprouvent  une  des- 
Unéc  varíable  ;  les  uns  s'ossiíienl,  et  c*esl  le  plus  grand  nombre ;  les  autres 
demeurenl  a  Télal  de  cartiiages  qui  acqui^renl  les  caracleres  du  lissu 
adulle.  U  en  résulLe  un  squeletle  carlilagineux  einbryonnaire,  puisque  la 
pluparl  de  ses  organes  constiluanls  sont  devenus  des  os,  ďimporlance  el 
delendiie  variables  selori  les  Vertébrés;  jilus  iHendu  cbez  les  Batra»'ícnsí|ue 
cbez  les  Maramiferes,  puisque  cliez  eux  lumoplak*,  le  sternum,  denieurenL 
incléíínimenl  carlilagineux  ;  plus  éleiulu  encore  clicz  les  Sélaciens  ou  Pois- 
sons  carlilagine:ix,  doni  la  cbarpente  squeleilique  n'est  faíte  í\ue  dc  y^'^^'^''^^ 
carlilagincusps.  Dans  une  dernicre  fiériode,  (pvon  \:ie\\V  eow^wXvítvv  ec>vs\\w^ 
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involulive,  Irs  cartiln^es  qiii  oiit  ('•ťlrappé  á  la  Iraiisformalion  osseuse  subis- 
scnl  i\('<  QiotJilicalioiis  ilivtTíies. 

Tolic  (*sl  Te-squisse  or^anosi^^nMiuc  du  sysleiin'  carlilař^incux.  On  a  rř- 
siitné  dc  diverses  farons  le  (lí-velopponn^nL  liislog^*ni(|ue  du  lissu  rarliUi^i- 
tinix.  \'oici  l'i)n  (U^  ces  résutiK^.  i'mproiilé  ji  Spi  leh,  qui  dislinpiio  dans 
rtiistogciit'sc  du  caildago  aussi  bien  que  du    lissu  osseux  qualn-   slades 
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Fio.  ótíu.  —  Carlil<uje  hyaíin  (cnrUI«iL;o  atliciiiaiiť  ile  t  llonimej. 
Coiipe  vprliťnle  pí^rpemlicnlnirn  /i   \n  surfíi^c  řirlirnlain*  ,<.  -»  o,  os  ^ousjoconl  .lu  i>ir  i 


successifn  ;  le  slade  cellu laire,  oú  le  lissu  n*est  formé  que  de  celluleí*  ěloi- 
lóes  en  counexioo  le**  unes  avec  les  autres  fcarlilage  eellulaire) ;  puí*^  Ic 
slade  de  rlépóL  des  librilles  collagi^^iies  ;  en  Iroisiéme  lieuje  slade  ile  carlila- 
•(énéisalion  de  la  substance  fomlaintínlale  ;  enfin,  celui  oii  les  fíbrillc^  dtspa- 
raissenl  el  oíi  la  suhshiuce  fondameiilale  «leviciil  parfailement  liomo^ue. 
A  co  dernier  slade,  qui  correspond  á  Telat  adulle.  il  faudrait,  pour  Hn- 
coniplel,  ajouler  la  periodě  de  Iransformalion  involulive  et  de  sénesřccn*^ 
du  carlila^e. 

C.  Variétés  de  cartilage  (hyalin,  fibreux,  élastique}.  —  Oulrelecaililagr 
cellulaíre  el  la  variéU*"  h  stroma  eopsulaire,  on  dislingue  chez  les  Verlébr.-s 
trois  espéces  printMpalcs  de  oarlilagc,  les  cariilages  hyaiin,  fibreux  oufihnr 
carlilayt\  el  élaslique  <»u  réliculc,  auxquels  on  peul  ajouler  le  cartHatfe  cui- 
cifu\  qui  n'est  <pi'un  protluil  de  Iransformalion  ilu  cartilage  hyalin. 

La  descripliou  (\nc  wows  axuns  donoée  plus  haut  dďcartilagc  cDgéaértl 


k 


cellui.es  oe  soutien 
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8'appliqu.'.'  spéci:ili"tnenl  au  carlihge  hy<i!in,  ilanl  la  suljstance  foinlamen- 
lale  í*sl  Lini(|ueiiif^nt  formée  di- fibrilles  colloy^rncs  doví-cs  Jans  la  maliére 
carlita;,nneuse.  Touš  ies  carlilages,  h  uoc  époquí^  quelconqm"  de  leur  áé\t^ 
loppeineiil,  pas^cnl  par  rplle  formc,  qiii  persisli-  eii  outre  ťliez  uii  grand 
nombro  deiilre  eyx,  les  carlilages  ún  sqiielťUo  ťhez  les  Srlacirn?  et  les 
Halnií-iens,  les  carlila};es  rúHaiix  et  arlicidaires  chez  les  Verlébrés  supc- 
rieups,  elc.  I  lig.  5<>«>).  La  íiibslan  -e  fondameiibdr  de  ce  carlilagc  pubil 
normalemoid  avec  Tí^ge  des  niodilioalions  as>ez  profoiidcs.  La  -«  dťj^ěnérc'^- 
cence  aiiiiaiilii|ije  ••,  la  ealíMliralion,  ro^sillralion  vraie  s^oiit  surloul  h  ňlvv. 
Par  la  déjíriuTes- 


f 
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cence  amiantiijiic  il 
se  forinr  ijans  la 
subslaine  fondamen- 
lale  de«  tibrí*^  ipii 
ne  soid  iti  eoUaříí*- 
nes,  ni  f'da.*ti([ues  ( li- 
bres  amiaiiliqiK^s) , 
dc  la  presence  des- 
quelles  résulle  !a 
díssocíationel  le  idi- 
voge  du  carlilage  ; 
on  lobservc  dans  les 
cartilages  arli- 
culaires  choz  bcau- 
coup  ďindividus, 
dans  les  carlilages 
coslanx  du  vicdlard, 
et  dans  les  carti- 
lages d  u  1  ary n  X 
mémo  dí-s  Táge  de 
vingt  ans.  La  «•  cal- 
cificalion  »  ou  «  in- 
fdtration    caloaire  » 

de  la  substance  fondanienlale,  se  produil  fréíiuemment  au-^si,  Kniin,  ii  uii  (ige 
plus  ou  moins  avancé,  presque  lous  les  cartilages  subis.sont  une  ><  ossifi- 
calion  ->  vraie  qui  Iransfornie  leur  tissu  en  tissu  osseux,  ainsi  quon  le  sail 
bien.  surloul  pour  ven\  du  larynx  ct  dp  la  traehée. 

Le  caritlage  fibreu.c  ou  fíliro-carlilfn/e  est  raracl«^risó  par  la  próbeoco 
dans  la  substance  fondamenlaie  de  vťrilablps  faisceaux  conjonclifs  sura- 
joulés  a  la  strurlnrc  du  cariilagc  liyalín  iřig-  ISi),  On  le  Irotive  en  g*>néral 
dans  les  endroils  oíi  des  tcndons  s'insérenl  sur  des  picccs  cartilagineuscs; 
íl  y  a  pí^nélration  róciproque  des  deux  líssus.  Par  cxenqde  dans  latlache  du 
tendon  dWchille  sur  le  calcanéum,  on  distinguc  plusieurs  zones  :  le  lendon 
ďabord  ;  puis  une  zone  carlilagíniforme,oii  les  cellules  deviennenl  globu- 
Icuscs;  pufin,  le  cartilage  vrai,  oú  elles  sVuLuurent  ďune  capsule  ;  les  cellules 
cartlliígincnscš  remonlent  dans  le  lendon.  landis  qiio  les  faisceaux  conjonc- 
lifs  du  lendon  pi^nclrent  dans  le  carlilage  en  ft'épanoyissanl  en  évenlail.L.vt 
mtUange  des  deux  lissus  est  coniplet  dans  les  ftbro-cavVWa^^^í*  Vfc\^  v^ti\si,"i. 


Fio-  56i.  —  Carlilage  fibretLt  ou  /lbro<arlila<;e  (dísque  Íoter?erlébra 
du  Vcaui. 

e,c,  cellules  cartilagiocu»e%.  —  fc,  tal^ccaux  conjoncllfs,  x  a5o. 
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disques  iiiterverlébraLix,  les  ménisqucs  arliciilanr^,  les  hourrelels  glénol-' 
dicns,  k'  ligarnenl  rond  de  rarliťulalion  eoxo-féinorale^  etc. 

Quanl  au  carlilage  ťlasltque  ou  reticuh',  il  doil  son  nom  á  la  presence, 
dans  la  subí<taiK?e  Ibndamenlale,  ďiin  réseau  ťlaslique  qui  leparcourl  ďoulrey 
en  oulre  (íig.  5f>2).  Au  débul,  ce  rarlilage  esl  hyaltn  ;  puis  il  sy  dévelopjx 
des  grains,  dcs  fibres  ou  mime  des  lames  úlasliíiues  de  plu^  en  plus  abon- 
danles,  qiii  se  subsUluent  loujours  plus  roniplMemenl  á  la  substance  fonda- 
menlale  primilive  ;  la  nqisulo  peui  liuír  par  persisLer  seule.  Soni  élastiqucís, 
chí^z  rHomine,  les  t-arlilages  dc  roreille  et  ile  la  Irompc  ďEuslache,  IV-pi- 
_^  gloUe    e{   les   earli- 

lages  arylénoldes. 
y  D.  Voies  Dutri- 

v,;  tives    du    cartilage. 

—  Les  vaies  'nulri- 

Uves  dun  lissu  qiiel- 

conťjue  se  diVompii- 

-^-\i'.h'^/        4    ,  seot  cn  plusietír* 

Vw>t.  yř"*^  í'aU'gories  :  les  vais- 

^*^  ^  '  '  "  scaux  sanguins,  les 

vaisseaux  lymphali- 

ques,  les  fenles   ou 

lacunes    inlersli- 

lielles  ménagées 

\^*ř    \/^, r>^     7    "'         /     '  enlrelesélémenUtlu 

1^'^^^')        '       ■■ /^  y  '  lissu.    Le    cartilaiíe 

posséde-Uil  ce*  ili- 
verses  voies?  Les  rar 
filages  jeunes  el  rer- 
lains  organes  earli- 
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„..  icUcuIě  iSa  iúttduil   audilif  exlerne 
tia  Chat. 


c,  ťiillíiles  cartiluKlneuses.  —  r,  rést^ou  ělHsliqiie.  X  s5o. 


lagineux  de  Taduitc 


sonl ,  il  esl  vrai,  p*)ur- 
vus  devaiívseauxsan- 
guins.  Mais  ce  sonl  lá,  cn  somme,  des  cas  exteptionnels,  el  Ion  peul  ilire  quc 
k*  cartilage  n  est  paa  vasculairc.  Malgrc  rabsenredes  vaisseaux,  les  liquidc«J 
uourriciers  elautres  cbcmiuent  cepeudant  avcc  la  plus  grande  facililé  dans 
les  cartilages  ;  aucun  lissu  ne  s'irabibe  plus  faiilemenl,  n'esl  pluspratirablc 
aux  liquides  que  le  lissu  cartilagineux. 

Les  VL-rilablcs  trajets,  pour  la  t-irculalion  des  liquides  el  parliculi«Te- 
menl  des  sucs  nutritifs,  sont  des  lacunes  interslilielles, 

Le  cartilage  étanl  un  lissu  de  subslauce  conjonctive,  les  idt«.-?>  vcij;'<'S 
quon  sVsl  failes  sur  la  ualure  de  ses  voies  iiulritivessontla  repruduclion  Ar 
celles  quon  a  dt^fendues  sur  les  chcmins  nulritifs  dans  les  lissusconjoo«-lifí» 
en  général.  En  premiér  lieu,  si  les  cellules  ••arlilagineuses  s^anastomoscol j 
entre  clles  par  Icurs  prolongenienls,  commo  on  Vii  udmis  pour  tesélénienla 
ainsi  que  pour  loules  les  cellules  luésencliymatcuses  ďune  facon  g«ni-rale^ 
ces  prolongemenls,  fusseril-ils  pleins.  pourronl  servir  de  voies  oonduťln''e 
des  liauides  ^Heiv^m.vnm.  Pourďaulrusauteurs.  lels  que  Tillmanns,  Zicxkr- 
KANDL^  ce  sonl  \es  VWmWe*  vmAVaí^^w^*  v^Wv^s-mémes  qui  servenl  de  chccnín 
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aux  sucs  nourriciers.  Daulres  observaleurs,  cnfm,  onL  admis  I  existence  de 
canaux  ou  tle  Irajels  de  subslanre  plus  molle.  Bldge,  \ykamp,  Aíinold,  en 
injei/tanf  des  lií|iiides  coíorés  (e!s  (\ue  du  bitume  ou  du  bleii  de  Prusse  dans 
les  vaisseaux  sanguíns. oueii  remplissanl souš  pression  desravib^s articulajreíí 
avec  ces  liquiiles,  ou  en  pousmáni  dans  IVpaisseur  m(?me  du  earlilagc  uiie 
injeclion  inlcrslilielle,  oni  produil  dausla  substance  du  earttlage  des  Iratnées 
de  bilume  ou  de  bleu  tle  Prusse,  qui  dessinent,  selon  eux,  des  canaux  nour- 
rtciers  préformés.  II  n  y  a  pas  cependaul  de  vrais  canaux,  selon  M,  Flescu, 
VAN  DER  Stricht,  Koujkeb,  mais  seulemcrd  des  voies  de  prédilcction  sui- 
vies  par  les  liquides;  e'est  le  címenL  ou  substance  ÍnLeríibril(aire  qui  formě- 
rait  ces  voies  nutrilives. 


IV,  TlSSLS  colljígenes  calcifiés 


L 


A.  Garactéres  généraux  et  classiflcation  des  tissus  collagénes  calcUiés.  — 

Les  lissus  collagénes  dout  il  nous  reste  á  parler  se  disUnguenl  de  lous  les 
précédenls  par  la  calci/ication  de  la  substance  fondameníale ;  ce  sont  des 
íissus  collagénes  caicifiés.  Les  os,  tes  cornes  des  Ruminanls,  les  écaíHes  des 
Poissons,  les  denls  sont  les  principaux  org-anes  forniés  de  tissus  caicifiés. 
Touš  ces  organes  ont  uu  caraclére  niaeroseopique  commun,  leur  durelé, 
qu'ils  doivent  á  rinfdtration  calcairc  de  leur  substance.  Si  Ton  Iraite  un  os 
par  un  acide,  on  decalciíie  celte  substance  fondameníale,  el  i!  ne  subsisle 
qu'une  maliére  organique  ossólgéne,  molle  et  flcxible,  donnanl  par  la  coclion 
une  espéce  degélatine,  losséine.  Parlacalcination,  on  délruitlessubstances 
organiqucs  qui  constituenl  l'os  el  11  ne  resle  que  le  dépót  mintVal,  formani  une 
masse  légtVe  et  spongieuse  qui  reproduit  lous  les  détails  de  lexture  de  Tos. 

II  faul  avoir  soin  de  séparer  de  la  classe  des  tissus  collagénes  calciíiés 
les  polypiers  des  Zoanthaireset  des  Madréporaires,  les  formalions  catcaires 
des  Invcrtcbrcs,  tclles  que  les  spicules  el  plaques  calcaires  de  loules  sorles 
des  Echinodermes,  les  spicules  des  Nudibranches  et  Pleurobra nebes,  el 
méine  les  rayons  de  nageoire  des  Poissons  osscux,  Ces  diverses  produclions 
histologiques  ne  sont  pas  nécs  de  la  transformation  ďun  lissu  niésenchy- 
matcux.  Nous  avons  indiqué  déjá  commcnl  ellcs  prcnncnt  naissance.  Les 
unes,  comme  les  spicules  des  Eponges,  les  corpuscules  en  biscuil  des 
Synaptes,  tes  spicules  des  Mollusques  Nudibranches  et  aussi  les  rayons  de 
nageoire  des  Poissons  osseux  sont  ďorígine  cellulaire  el  sonl  dues  á  la 
Iransformalion  totale  ou  partielle  de  cel  I  ul  es  particuliéres,  diles  scléro- 
biasles.  Les  autre^,  leltesque  les  formations  cabaires  des  Echinodermes,  les 
polypiers,  sont  des  dépóts  extracellulaires  des  scléroblastes. 

Dans  touš  les  lissus  collagénes  calciíiés,  la  caleiíication  est  le  rcsultal 
ďun  dépót  de  substance  calcaire  dans  la  substance  fondameníale  collagéne 
préexislante.  Des  cellules  mésenchymaleuses  spéciales,  qui  portent  des 
noms  difTércnts  íosléoblastes,  odontoblasles]  suivanl  les  organes  oii  elles  se 
trouvenl,  mais  qu'on  pcnl  réunir  souš  la  dénominalion  commune  de  sdéro- 
biastes  CdicígěneSy  intervienneid,  ďune  fat;on  quelconque,  dans  celte  calcill- 
catiun.  lei,  conjuie  pour  lous  les  tissus  collagénes,  nous  nous  Irouvons  en 
prrsence  de  deux  maniére>  de  votr  dilTérentes  quant  au  mode  de  formalion 
Cytologie.  42 
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de  l'arcliitecluro  intrrieure  ďun  os.  Dans  la  diapliyse  d*un  os  long,  U 
caiuiux  ile  Havers  ayanl  uno  dirfcUon  g*!>nórale  longiludiiiale,  la  substance 
osseuse  affectera  la  formě  de  colonnes  dirigées  longiluilinalemenl  aussi. 
Les  lrav(''es  osseuses,  dans  la  subslance  spotigieuse  des  os  courls  el  plals 
eL  ilí^s  ('piphyses  drs  os  lon^^s,  a  uroní  uiie  fornie  el  une  direction  aussi 
irróguličres  que  celles  des  pspaccs  médullaires  cux-méines.  L'irrégularilé 
nesl  ceprndanl  qu'apparf*nl(*  Kn  rt*aliU''  la  fonne  inlérirure  do  la  substanoe 
osscuse  obéit  rcguliéremcnlá  des  loisníťcaniques.  Depuis  longlnups  Hodet, 
H.  v,  Meyer,  Wúlfk  el  ďaulres  avaient  alliré  rallenlion  sur  la  dircction 
régiilii^ro  ípjoíTreiii  les  Iraví^es  osseiiscs  dans  la  sobslance  spongieuse  de 
cerlains  os  lels  que  le  ralcanéuni,  les  épiphyses  féniorale  el  huniórale,  etc. 
On  reconnul  bienlóL  que  cetle  arrhiteelure  inlerioure  csl  ďorigine  fonc- 
lionnellr,  quVUe  esl  duo  á  la  fonclion  de  I  os  et  qu'elle  esl  produilr  par  les 
pressions  el  les  Iraelions  dirigées  dans  un  eertain  sens  íjiie  Vn<  est  obligé 
d '  sup|)ortcr. 

c)  Textuře  de  la  sttbstanee  fondameniale.  —  La  queslion  de  ranhitec- 
lure  des  os,  dépassant  !a  (mrlée  ďun  ouvrage  U-l  que  eidui-ci,  ne  peul  élre 
quindiquée  ici,  et  nous  devons  passer  lont  de  suitě  á  la  lexiure.  Souš  le  point 
de  vue  de  la  lexlnre.  on  peul  distinguer  deux  sorles  de  substance  osseuse: 
iameileuae  et  grosaiéi-emenl  ftbreuse. 

La  Htihslance  iamelleuse  est  la  plus  répandue.  Elle  esl  disposée  sou> 
fonne  de  lanies  juxtaposťes  ou  eniboití^es  eoneenlriqnenienl  les  unes  dans 
les  aulrcs,  rormant  souvenl  des  syslÍHiies  laniellaireN  de  íignre  tr^s  régu- 
liěre.  Si,  par  exeraple,  on  exaniine  la  conpe  Lransversale  d'un  os  long. 
intéressanl  loule  son  épaisseur,  defniis  sa  face  exieriie  recouvertr  par  lo 
périosie  jusqu'á  sa  hkn'  interně  qui  limite  le  cana!  niédullaire  eeíilral,  ou 
y  Irouve  plusieurs  syslémes  lamellaires  de  formě  et  ďagencemrnl  caracle- 
risli([ues.  Toul  aulour  de  la  périphérie  externě,  de  mi^me  qu'auU>ur  de  la 
périphérie  interně,  régnent  des  syslémes  de  lames,  dils  sysfemes  fondumen- 
taux,  distingués  en  «  externě  »  et  h  inlerne  •>,  qui  consislenl  en  lamelles 
disposées  parallMement  les  unes  aux  antres.  Toule  la  masse  osseuse»  com- 
prise  entre  ees  d4'ux  éluis  fondamenlaux  exlerne  et  interně,  esl  reiuplie  par 
des  colonnes  eylindriques  de  substance  osseuse,  aíTocíanl  surlacou|>elran^* 
versale  la  fonne  de  eercles,  que  séparent  des  Iravées  irréguliěresel  prisina- 
liqnes  de  subslance  osseuse  visibles  souš  la  foruie  dt- plages  irn-guličremeiil 
Iriangulaires.  Les  colonnes  eylindriques  sun I  appeléessí/«/ť»/Me-st/r //aírr*, 
parce  quelles  onL  pour  axe  nn  eanal  de  Havers ;  elles  se  composenl  ďun 
cerlain  nombre  (6-i5)  de  lamelles  osseuses  eonceninques,  qui  soiil  habilud- 
lement  propres  á  chaquc  sysléme,  mais  peuvenl  aussi  élre  communes  h  plu- 
sieurs ďenlrc  eux,  Qnant  au\  interslires  prisnialiquesdesnbslari' 
dils  sijsiťtnes  intermédúiires,  ils  sord  forDi**s  de  quelques  lames  i  .  r- 
menl  disposées. 

Pour  que  la  textuře  lauielleuse  de  ťos  soil  évidentf,  il  laul,  dc  toule 
ncecssité,  ou  bien  tjue  les  lamelles  voisines  dilVěrenl  par  leur  aspecl  el  leur 
slruclure,  ou  bien  qu*elies  soient  séparées  par  <les  interslíces  de  nalurc 
diíTérenle.  Hanvier  a  vu  dans  les  syslí-raes  de  Havers  des  lamelles  alfernaU- 
vemeni  homo^énes  et  slriées,  la  slriation  élantduedans  ces  deniitTcsá  cc 
que  la  lamě  iV esl  \)as  couVm\ie,t£v\MSi  t%\.<ifeviQM^ée  en  Iravées  radiales  s^^pa- 
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padaní  des  organps  lyraphoídcs  noiis  avions  élé  amotirs  á  dislinf^^uer  paral- 
lélemeiil  les  gan^Iions  lymphatíqiics,  qiii  >e  formcoUoin  de  Loulépilhclium 
«t  les  organes  lyinphoides  annexés  au  tube  digeslif,  qui  oni  pour  ainsi  dire 
une  maquette  épilhéliale. 

Enfin,  uuo  derniiTC  dlstincUon  esl  possible  parmi  les  lissus  ooltagénes 
cak-ifiés  Parre  que  la  calcificalion  esl  un  phénoméne  secondaire,  ces  lissus 
doivenl  de  loute  nécessité  succéder  á  ďaulrcs,  qui  sontraous.  Oř,  ces  lissus 
précurscurs,  qiii  precedent  le  tissu  caicifié  d<!'finilif,  peuvent  í^tre  soit  le 
mésencliymc  embrvonnaire,  encore  indifférenl,  soÍl  un  lissu  diíTérencié 
déjá,  lei  qiie  le  carlilage.  Dans  te  premiér  cas,  le  lissu  déíinitif  sera  le  réstd- 
lat  de  la  transformalion  purc  et  simple  et  de  la  diíTérenciation  du  mésen- 
chyme  plus  ou  moins  índilTérent;  il  y  aura  mélaplasie,  c  esl-a-dire  change- 
menl ;  Hvoire  des  dcnls,  un  cerlain  nombre  ďos  se  formcnl  par  cc  procédé. 
Ou  bien  le  lissu  diíTérencié,  le  carlilage,  sera  remplací^  par  le  lissu  caicifié, 
l*os  par  exemple.  qui  lenvahira  el  se  subsLiluera  h  lui ;  il  y  aura  néoplasie, 
c>sl-íii-dire  formation  nouvelte  ;  un  grand  nombre  ďos  sont  dus  áce  second 
mode  de  produclion.  La  question  des  processus  néoplasliqueel  métaplaslique 
reviendra  plus  loin.  á  propos  du  lissu  osseux,  el  sera  alors  mieux  coraprisc. 
B.  Tissu  osseux-  Los,  —  Le  Li-^su  osseux,  á  I'état  aflulle,  se  compose 
habiluellemcnl  ile  coUules  osseuses  el  ďunc  substance  foudamenlale. 

ít)  Sufistanee  fondamenlate  du  tiftau  osseux,  —  Les  cellules  osseuses, 
eulourées  de  loules  parls  par  la  substance  foníiamenlale,  n'olTrenl  par  elles- 
niéiues  rien  de  bien  caracléristique.  Cesl  la  substance  fondauientale,  qui, 
bien  quc  dérivée  des  cel  li  des.  doil  Hre  étudiée  la  premiére. 

La  substance  fondamentale  du  lissu  osseux  esl  consliluée  essenlielle- 
menl  par  une  maliére  collagéne,  que  Ion  peul  isoler  en  faisanl  macérer  Tos 
dans  les  acides  élendus  pour  enlever  les  sels  iilcalino-lerreux  qui  lincrus- 
tent :  il  reste  un  corps  translucrdc,  mou,  ílexible,  qui  a  conservé  la  formě 
ile  1'os.  Uien  qu'on  ail  donné  h  cetle  maliére  le  nom  ďosséine,  il  esl  presque 
cerlain  qLi'elle  esl  entiéremenl  ídenlique  au  collagéue  des  aulrcs  lissus 
conjonclifs  :  c'esl  elle  ďailleurs  qui  ser  I  courammenl  a  la  preparát  ion  de  la 
g-élaline,  dout  le  collagénc  esl,  commc  on  le  sait,  lanhyilride.  Ce  qui  donne 
au  coUagéne  osseux  son  caraclére  speciál,  c>sl  qu'il  esl  incruslé,  pnr  voie 
<le  simple  mélange  ou  pi'ul-élre  mémc  de  combinaison,  ďune  grande  quan- 
tité  de  scis  alcalino-lerreux,  Pour  i5-3o  p,  loo  ďosséine,  le  lissu  osseux 
frais  renfermc  de  *-?()-57  p.  loo  de  matiéres  minérales,  ([u'on  peul  considérer 
coniine  du  phosphale  tricalcique,  oii  2-3  p.  loo  du  calcium  scraienl  rem- 
placéí.  par  du  magnesium,  du  polassium  et  du  sodium,  et  oíi  ^|-(j  p.  loo  do 
lacide  phosphoriiiue  scraient  remplaeés  par  de  lacide  carbonique,  du 
cblore  el  du  lliiorc.  Ce  sonl  ces  maliéres  minérales,  dures  el  insolubles  dans 
Teau,  qui  donnenl  au  tissu  osseux  sa  rigidité  parliculiére. 

b]  Afrhilechire  tlu  tissn  ffuseux.  —  On  peul  étudier  successivement 
1'architecture,  la  textuře  et  la  struclurede  la  substance  fondamenlaledesos. 
L'architeclure  des  os  doil  ses  caractércs  variables  aux  diirérences  que 
présenlenl  par  la  formě  el  par  les  dimensions  lescavitésdontťos  eslcreusé. 
Sauf  dans  le  cas  de  la  substance  osléoíde,  loule  substance  osseuse 
apparall  h  un  faible  grossissement  creusée  de  pelites  cavilés^  visibles  surlout 
SUP  les  os  desséchés  el  réduils  en  lames  minces,  ou  sur  les  os  wívVwtt\\ft\w^:\AV 
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membraneux,  comme  ropercide  ilcs  Poissons  ossoux,  Ccs  cavilés,  qui,  sur 
Tos  frais,  renlcrmaient  íes  cellules  osseuses,  s*appellent  corpuscules  ossfu.r, 
Inctmes  ns:iťuses,  osléopiastes  (fig.  E6.'l).  Si,  par  cerLaíns  arljííces,  on  le* 
rcmplil  ilair,  ou  qu'on  les  injocle  avec  iin  li«|uidc  coloré,  piiisqiron  les  exa- 
mine  avec  un  objectif  plus  fořt,  on  voií  qiie  les  corpuscules  osscux  émellenl 

de  loytcs  parls  dcs  pro- 
longcments  canaliculés 
Irés  rms»  simples  ou  rarai- 
fiés,  remplis  comme  eux 
d  air  ou  de  liípiide,  qu*on 
appelle  cnnaiicuies  osseux 
(lig.  5*»3l  Ilon  rósuUc  que 
le  corpuscule  osseux  Uans 
soo  en<^emble,  avec  les 
caDaliciiles  qui  on  déppn- 
denl,  a  unc  formě  raniitiíM* 
el  éloilée.  Par  leurs  cana 
licules,  les  corpuscules  os- 
seux sanasloraosenl  Tré- 
quemmenl  enlre  eux.  La 
formě  dcs  corpuscules  os- 
seux, lélcndue,  la  direc- 
lion  eí  le  nombre  de  leur? 
canalicules  varienl  passa- 
blemenl  suivanl  les  os.  En 
gí^néral,  les  corpuscules 
osseux  oni  une  formo  Icn- 
(iculaire  plus  ou  moins 
aplalíe  ;  des  bordsel 
surloul  des  faccs  du 
coipUr>culc  parlenl  de 
nombreux  canalicules  Gns 
el  allongés,  ramifirs,  figu- 
ranl  un  chcvclu  abondanl 
ifig.  56/|). 
Outre  les  corpuscules  osseux  et  leurs  canalicules.  la  subslance  ossrusť 
esl  creusée  de  cavilés  beaucoup  plus  spacieuses  appelées  canaitx  ou  ťspacfA 
médulkdves  ou  uasculúires,  parce  qu  elles  logent  ce  lissu  raésenchynialeuv 
speciál,  la  «  moelle  des  os  «,  doni  íl  a  člé  qiieslion  íi  propos  des  oi^anes 
hémalopoiétiques,  el  que  cest  dans  ces  cavilés  «|ue  cliemincnl  les  vaisseaux 
nourriciers  de  Tos,  Ces  cavilés  font  défaut  dans  quelqucs  os  lri*s  minces, 
comme  par  excraple  dans  ccrlaiiies  parlies  de  ťuoguts.  do  pnlatin.  dans  la 
lamě  membraneiise  de  lellimoíde  chex  rHonime.  On  peul  dislinguer  d«'U\ 
sorlcs  ďespaces  niédullaires  :  les  canaux  de  Havers  (fig.  56/|,  c  H)  el  Ic* 
espaces  médullairťs  proprement  dits.  Les  [n'emiers  oni  la  formc  de  c^naij 
cylindriques,  réguliej-s,  assez  ctroils,  anaslomosés  les  uns  avec  les  nulrc^ 
en  un  réseau.  Les  auLres  sonl  des  espaces  de  formě  irréguli^re,  larges, 
ouverts  les  uns  áaTis\e?s  auVte*,  Vííí  ^mle^  les  os  ;^  canaux  de  Havera  auroni 
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Fio.  563.  —  Opertale  otseux  de  Carasíiius  aurala!í. 
fo,  corpuscules  osseux.  —  ca^  canalicules  os^ux.  x  33«'. 


Fio.  Ó6V  —  Purlion  de  la  diaphyte  ďan  o»  tong,  en  coupe  trantventale,  apré*  rtmplismge  de  loutes  /w 
caviUt  0ít$eateA  par  un  liqtiiJe  cohrr. 

IVucédé  Rflnvier-Ziiimiínnann.   Trois   syst^jiies  de    llavers  parlicllemenl  Hj^urés.  cH,  catial   de 
Havers.  —  co,  corpuscnles  oíscm  nvec  leiirs  cunolíciiles.  x  a-TO. 


osseux,  (lans  un  mt^me  os,  on  Irouve  les  deux  sorles  de  shbslances  ;  atnsi 
les  os  courls  el  les  épipliyses  dcs  os  longs  oíTrenl  une  écorce  de  substance 
compacle  et  une  massc  inlárieure  spongieuse  ;  les  os  plalssonl  formés  ďune 
lanie  axřale  de  suLslaní-e  spongieuse,  díle  «  diploé  »,  et  de  deux  i*  lables  »j 
superflciťlles  de  i^iibsLanec  compaele,  Dans  les  os  longs  adullcs,  la  diapliyse 
esl  enlierem  ^nl  compacle. 

La  formě  ťl  hi  direcliondes  Ira véesdesubs  tance osseuse  inlerposéesáces 
espacesmélullaires  sonLsubordonnéesacluellemenl  a  celles  de  ces  espaces 
cux-mémes  ;  c'esl  dono  de  ces  derniersquedópeDdenlles  caTCtcV^Tft%  ^vQ'5^%w■í% 
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(le  rarcliileclure  iiilLnieure  ďun  os.  Dans  la  diapliyse  ďun  os  iong,  Ic 
canaux  de  Havers  ayaiil  unr  íJíitcIíoii  generále  longiludinale,  la  substance 
osscuse  atTeclera  la  íorino  <lc  cníonncs  tlirigces  longiluilinalemonl  aussi. 
Les  travóes  osscuscs^  dans  la  subslanre  spoiígiouse  des  os  coiirls  el  plals 
el  des  épiphyscs  drs  os  longs,  auronl  iint^  formě  el  une  direclion  aussi 
irréguliéres  qiie  oelles  des  espaecs  luódullaiieí*  cux-mOaies.  L'irrcgularilé 
n'est  cependanl  í|irapparente  Kn  réalilé  la  formě  iiilérieure  de  la  sul»s!ance 
osseuse  obrilré^ulii^reniuidíi  des  loisniéťanit|UL*s.  Depub  lonfílemps  Robti, 
H.  v.  Mever,  Wolff  el  ďaulrcs  avaienl  aUiré  ratlentioii  sur  la  direclion 
réguliero  qirolTrent  les  Iravées  os^ieuses  dans  la  sid>slance  spongieuse  de 
cerlains  os  tels  que  le  ralcanéum,  les  épiphyse»  fémoraie  el  humérale.  cle. 
On  reeonnuL  bienldl  que  eelle  arrhilerlure  inlérieure  esl  ďoriginc  fonc- 
lionnelle,  qu'elle  esl  dne  íi  la  fonclion  de  los  el  ((uelle  eslproduile  par  les 
presí^íons  el  les  Iracíions  dirigées  dans  un  cerlain  sens  que  los  esl  obligé 
d  *  snpjiorler. 

c)  Textuře  de  la  fiiihstancť  fondumenlale.  —  La  (lueslion  de  Tarehilec- 
ture  des  os,  dépassant  la  porlěe  ďun  ouvrage  lei  que  celui-ci,  ne  peitl  tMre 
qu'indi([Ut^e  iei,  el  nous  devons  passer  loni  de  suitě  a  la  textuře.  Souš  le  point 
de  vue  de  la  lexhu-e.  on  peul  dislinguer  deux  sorles  de  substance  oss<'use  ; 
lamťiiťtiae  el  grossíerement  fibreuse. 

La  aithsíance  lamelíeiise  est  la  plus  répandue,  Kile  esl  disposéc  souš 
formě  de  lames  jnxlaposées  ou  eniboílées  eoocenlriqnement  les  unes  dans 
les  autfťs,  formant  souvenl  des  systémes  lumellaires  de  figuře  ln»s  ri*gu- 
liěre.  Si,  par  exemple,  on  examine  la  coupe  transversale  ďun  os  Iong, 
inléressanl  toule  son  i-paisseur,  depuis  sa  faee  exlcrne  reeouverle  par  le 
pL^iosle  jusqu'á  sa  faře  íideruc  ipii  limite  le  canal  niódullaire  centrál,  «mi 
y  Irouve  plusieurs  sysLémes  lamellaires  de  formě  el  ďagencemenl  caracle> 
rislique>.  Toul  aulour  de  la  |)érijjbérie  exlcrne,  de  nit^nie  qu*aulour  de  la 
(jériphérie  inlerue,  rěgnenl  des  systemes  de  lanies,  dils  st/Hlť/nes  fondnmeiX' 
tanjL\  distingués  en  •«  exlerne  »>  el  h  interně  >,  qui  consislent  en  lamclLi*> 
disposóes  páral lt*lemenl  les  unes  aux  aulres.  Toute  la  niasse  osseuse,  coni- 
prise  enlre  ees  deux  éluis  ťondameulaux  exlerne  el  inleme,  esl  remplie  par 
des  colonnes  eylindriques  de  substance  osseuse,  afTeclanl  surla  coupe  Irans- 
versale  la  formě  de  cercles,  que  séparenl  iles  travées  írréguliAresel  prisma- 
tiqíies  de  substance  osseuse  visibles  souš  la  formě  de  plages  irréguli^'reníet>l 
triangulaires.  Les  colonnes  cylindiiques  sont  appeléesířť/x/tVHťíí  c/f //airrs, 
parce  quelles  oni  pour  axe  un  cana!  de  Havers;  elles  secomposenl  ďun 
cerlam  nouibre  fG-i5)  de  lamelles  osseuses  coneenlriques,  qui  sonl  liabitueb 
lemeut  propres  k  chaquc  systéme,  niais  peuvenl  ausM  étre  communes  ň  plu- 
sieurs d  enlre  eux.  Quant  aux  inlerslices  (»rismaliquesd<*  substance  osseusť 
dils  aijalťmes  iníermédifiires,  ils  sotd  formes  de  quelques  lames  irr^gidiěr 
menl  disposef-es. 

Pour  que  la  textuře  lamelleuse  de  Tos  soil  évidenie,  il  faul,  di-  loutc 
néccssité,  ou  bien  que  les  lautelles  voisines  dill^rent  par  leur  aspecl  el  leur 
structure,  ou  bien  qu' elles  soient  séparées  par  des  inlerslices  de  naturv 
dilTérenle.  Ranvier  a  vu  dans  les  systi^mes  de  Havers  des  lamelles  allernali- 
vemeni  homogénes  e(  slriées,  la  striation  étanl  duedans  ces  dcmit^^resá  re 
que  la  lamě  n'cst  pas  continue,  mais  esl  d<^coupée  en  travée*  radtales  siqia- 
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rées  par  des  vidrs.  Selon  v.  Ebner,  íc>  íainellcs  seraienl  séparées  les  unes  des 
aulres  par  des  lignes  ctmenlanles  el  S(:Taii*uL  ainsi  rendues  dislinctes.  II 
ne  parait  pas  y  avoir  de  rapport  précis  enlre  les  lames  osseuscs  el  les  lacunes 
doni  la  substance  osseu^e  esl  creusée  ;  les  corpuscules  osseux  en  elTeL  sonl 
lanlol  pla<."í^s  dans  1'inlerstice  de  drux  lamelles,  lantól  compris  dans  1  épais- 
seur  ďunc  seule  lame  ;  quant  aux  canalicules  osseux,  ils  passenl  ďunc  larae 
á  lautre  sans  éprouver  la  nioindre  modificalion  dans  leur  formě  el  leur 
direclion. 

La  suítslance  grossiérement  fihreuse,  dislinguée  de  la  précédenle  par 
KfiLLiKER,  se  rencontre  <lans  louís  les  os  jeunes  en  général,  el  reprósenle  en 
quelque  sorLe  la  fojme  provisoire  du  lissu  osseux,  el  un  élal  imparfail  de  la 
substance  lanicUeuse.  Les  jeunes  os  des  Oiseaux,  et  les  os  formés  parlossi- 
fícalion  des  or^^ane^  conjonclifs,  lels  qiie  les  tendons  et  les  ligamenls,  en 
donneuL  les  meilleurs  spécimcns.  Olle  substance  osseuse  osl  composée  de 
faisceaux  conjonetifs  qui  ont  subi  la  calcificalion,  et  qui  sonl  soil  juxlapo- 
sés,  paralleles  cntre  eux  et  aux  canaux  de  Havers  dans  les  os  lougs,  soil 
enchevt^lrés  en  une  fornialion  rhJzoinateuse(GEGE\BAUn). 

d)  Struclure  de  la  suhatance  ffmdameniale.  —  La  structure  de  la  subs- 
tance fondainenlale  des  os  comporle  un  element  essentiel  et  conslanl,  el  des 
élémenls  accessoires. 

Le  oaraciére  essentiel  de  la  slructure  osseuse  est  dans  la  presence  cons- 
ían\e  t\e  fifintkscollagénes,  ce  qiii  permct  de  rangcr  le  lissti  osseux  á  cóté  des 
tissus  conjonctifs,  maigré  lY'loignenienl  apparenl  qui  len  sépare.  La  sub- 
slancefondamentale  de  Tos  adoncunestructiirefibnliaire.  Lesíibrillesue  sonl 
ďailleurs  pas  visibles  direclement,  cncroútéesquelleHsonldansla  substance 
calcaire,  el  il  faul  pour  les  nieltre  en  evidence  des  procédós  spéciaux.  Une 
discussion  sesl  élevée  sur  la  queslian  de  savoir  si  ce  sont  les  fibnlles  qui 
supportenl  le  calcaire,  ou  bien  si  celui-ri  esl  déposé  enlre  eltes,  Suaui-ev, 
v.  EfíNKfi,  KoLLUíEa,  Henaut,  enlrc  autres,  out  soutenu  que  les  íibrilles  ne 
sont  pas  calcifíées  ;  c'est  la  substance  cinienlanle  qui  les  unii,  qui,  ďaprés 
eux,  serait  cbargée  de  sels  calcaires.  Parmi  les  preuves  qui  ont  été  fournies 
á  Tappui  de  celle  opinion,  on  peut  citer  celle-ci :  par  la  calcinalion,  qui 
délruit  la  substance  organique  collagéne,  les  fibrilles  par  consé*iuenl,  on 
obtienl  a  la  pláce  des  rdjrilles  des  canalicules  Irés  finis,  d'a3|)ect  noir,  parce 
qu']ls  sont  pleins  ďair ;  ce  qui  ne  serail  pas  arrivé  si  les  fibrilles  étaíenl 
calcifiées. 

En  oulre  de  cel  element  constanl,  la  fibrille  collagřne,  les  os  renfer- 
menl  dans  leur  substance  fondainenlale,  á  litre  accessoire  el  accídenlel,  des 
faisceaux  conjondifs  cl  des  fibres  ékisli<jaes. 

Les  faisceaux  eonjoncliťs  sonl  coimus  depuis  Irés  tongteinps  souš  le 
nom  de  fibres  de  Suaupey  (lig.  565,  A,  /'S),  Daprés  Sn.vrn-EV,  ÍL  Muller, 
(jeiíeniíauh,  Ran\ter,  ces  fibres  se  trouvent  dans  les  os  qui  sonl  précédés  ďun 
modele  conjonctif.  Dans  les  os  grossiěrenient  fibreux,  elles  ne  sont  aulres  que 
les  faisreaux  conjonctifs  qui  en  forment  la  subslanoe.  Elles  exislent  aussi 
dans  les  os  lamellcux  ďorígine  fibreuse,  dans  les  lamelles  fondaraen- 
lales  périphériques  des  os  longs,  qui  sonl  formées  [>ar  le  |)ério.sle  el  sont 
par  conséquent  de  provenance  conjonctive  ;  mais  elles  man  que  ni  dans  les 
syslěmes  de  Havers,  el  <lans  les  syslémes  fondamenlaux  périinédullaires  de 
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I  OS  long,  qoi  oni  ime  autre  ori^-^iDe.  Les  fibres  de  Sharpey  faisaienl  partie 
Ju  tissu  préexislant  tlans  ces  diverscs  localilds,  el  lors  de  la  Iransformalion 
osseuse  de  ce  lissu  oni  élé  en  paiiié  ťn^ílobéés  dans  l'os ;  elles  seniblonl 
alors  venir  du  lissu  fibreyx  voisin  dt^  los  el  y  péiuHrer  par  un  Irajel  sou- 
venl  curviligne  f"  íibrrs  arciformes  >*  de  Ranvier)  en  le  pcrfurant  ďoutre 
en  oulrc  (^  fibrcs  perforanb^s  »  de  Sharpey).  Les  íibres  de  Sharpey  -«;onl  Je 
vérilables  faisceaux  eonjonclifs,  formés  ďun  faisccau  de  íibrille^,  réunie*  par 
une  subslance  cimenLinle.  Elles  peuvcnl  aussi  rerifermer  des  fd^res  iMasli- 
ques,  et  oni  par  suile  la  sijínificalion  dp  forinalions  coniplexeš  (fiff.  h^\:*,  W). 
Poar  les  uiis  (Tafam),  elles  ne  sonl  pas  caleiíiées  :  pour  ďaulres  iIIan- 
\iEn),  elles  le  sonL  loules  ;  ďaprés  Kollekeb,  un  ccrlain  nombre  d  enlre  elJes 
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FlO.  5>65.  —  Coupfít  f/ť  lixin  osMťur  invr  Iniítreitiix  conjonclifí  \fihret  Je  Sliui}trtt 

A,  cuupc  Iran^vrrsalp  dun  ftl-niiir  iJe  lllomtnť  (^yHtéme  itilcrm<Sdiairc  entoiirř  |t«r  qustre  «y»léMesJ 
dť  Hnrers).  —  eo,  corpuneuleí  o>sfux.  —  fS,  fibres  de  Sharpey.  ?r  870.  —  B,  coupo    Irunsvc^ 
sále  deií  lamelles  fondumtifiloles  iJtiti  luiméni-*  humain.  —  />í,  nbre!»  t\t  Shnrpey  cotilvnanl  de« 
flbrťis  élattUqiieá  fe,  iníseá  eo  évMeoct?:  par  Cacide  acélique.  Daprés  Ki^luker. 


au  moins  sonl  sůrcmeol  calclTiées;  car  on  on  voil  plus  sur  un  os  déral- 
cifié  que  sur  un  os  ineinéré.  C*esl  probablenienl  la  siibslanee  rinienUinle 
(jui  esl  le  stibslratum  du  clópcM  raleaire.  lians  les  os  lamelleux,  les  fibres  de 
Sharpey  naíTeclenl  aueune  disposilion  spécíale  á  Tégarddes  lam  elles  ;  elIcs 
ne  Ins  dí'^rangenl  pas  el  sonl  siluť-es  sur  leur  Ira  jel,  pouvanl  l>ortlcr  leř 
eorpnscules  osseux. 

Les  fibres  élasliques,  décrites  par  H.  Muller,  qui  en  avail  fail  une  varitHó 
de  fdtres  de  SnAfiPEV,  sonl  en  réalilé  de  nalure  ělaslique,  conime  Loni  inon- 
Iré  IJegenbaur  el  v.  Kunf.ií.  Elles  vieauent,  ťomnie  les  faisceaux  conjoncUfs, 
du  tissu  conionclif  ambianl,  el  ne  se  Imuvenl  que  chcz  Tadulle;  elles  fonl 
déíaul  dans  les  sysl^nies  de  IlAvrns.  Les  fibres  élasliques  de  ťos,  disposcrs  en 
réseau  (íig.  56(i),  arcompagnenl  les  fibres  <le  Shahpey,  qu'elles  enlourenl  de 
leurs  maillesou  méme  dans  répaisseurdesquelles  elles  pénélrenl  jfig,  5(^,B). 

Les  cellnk.i  ossettses  sonl  logrcs  dans  les  eorpuscules  oss<  ux,  avec  le%- 
quelsonlesa  pendant  longlemps  confondues.  On  s*eslrepresenl*Meur formě 
de  Irois  fagons  diíTérenles.  D  aprtřs  Beale  et  Ranvier,  la  cellule  osííous*  esl 
aplatie,  sans  prolongemenls,  n'oecupant  que  le  corpuscule  asseii.\  el  lais- 
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nt  vides  los  canalicules.  Pour  les  aulres  auteurs  au  contrairo,  la  celluie 
osseuse  esL  im  <5lóment  éloilé,  qui,  par  ses  prolongemenls,s'anaslom05eavec 
les  ccUules  voisines.  Rouix  el  VTTiciiowont  cru  que  ťcUe  cellulc  éloílóe  ťlail 
creiise.  Mai-s  Nfxman.n  el  Houckt  raonlrércnl  que  les  formalioHS  isolées  par 
RouL\  et  ViRCHOAV  el  při  ses  par  eux  pour  des  cellules  élaíent  en  réalité 
dcs  coques   pénccl-  k 

lulaires.  Se  fondanl  ~    mr--   --;  -r,, 

sur  la  rési slánce  dc  i-.\|1  y 

ces  coques  aux  aci- 
des  et  aux  alcalis, 
ils  Icur  allribuÍTOiil 
une  náturo  élasli- 
que  :  niais  KolluvER 
prouva  que  ces  co- 
ques étaienl  faíles 
ďune  substance  dif- 
férente  de  I  elastiiie, 
assez  coniparabte  á 
la  capsulc  des  cellu- 
les caiiilaíjrineuses,el 
fonnaienlaulourdes 
osléoplastes  des 
«  gaine-fi  limitantes  » 
de  nalure  speciále. 
La  cellule  osseuse 
creuse  ayanl  été  re- 
connue  une  erreur 
ďinlerprcialion  Jlne 
reslail  plus  ([u'a  ad- 
mellre,  comme  Koni 
fail    JosEPH,    Heitz- 

MANN,  CUEVASSU,  Re- 

NAiT  el  comme  on 
Tadmel  génórale- 
ment  aujourďhui, 
que  la  cell  ml e  os- 
seuse esl  un  éléraeiil  ramifié.  doni  les  Irés  nonibreux  prolongemeiits, 
cheniinanl  dans  les  canalicules  osseux,  s'anas(omosent  avec  ceux  des 
élémenls  voisins. 

e)  Sultstance  ostéoYde.  —  II  exisLe  une  varieté  dc  tissu  osseux,  que 
KóLLiKER  a  appelée  suhslance  oHÍéonie,  indiquanl  par  cette  dénominalion 
qu  elle  a  Tapparence  de  los  plulůt  qu"elle  nVn  posséde  la  slructnre  nVlle. 
Elle  esl  caraclciň*;ée  par  Taljsence  de  cellules  et,  par  conséqueut,  ďosl6o- 
plasles  ;  lors  du  développemenl  de  Fos,  les  cellules  foimalricessonl  demeu- 
rc^es  á  la  suiTacc  el  n'ont  pas  élv  englobées  dans  I  a  subslan*"*^  fond  amen  I  ale 
08scu'íc  (ScuMiDT,  Monnard).  Par  lá  ce  lissu  osléoíde  mérite  dans  la  classi- 
fication  des  lissus  durs  une  pláce  á  parl^  que  Klaatsch,  Stepuan  et  ďautres 
a\iteurs  lui  oni  en  eíTet  donnóe.  La  substance  osléoíde  se  Irouve  chez  les 
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FiG.  566.  —  Coupe  de  luna  oueax  avec  fibres  élastlques. 

l.omelles  fondíímenlales  ilii  rťmiir    irnn  Lapin.  —  co^   corpiisťtjlcs 
0'fieai  —  /V,  ftbres  élffls^liques.  x  aTx). 
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Poissons  el  formě  la  (>icsque  lolalilé  du  squelelle  de  certains  ďenlreeux 

(Brochťt,  par  exomplc). 

/J  Ossificaiitm.  ^]  Phénoměnes  généraux  de  1'ossification.  Osiéob/asles. 
—  L  ussifiťíjtion  peut  éLre  envisagée  successivemenl  aux  deux  poinls 
de  vue  chiniique  el  hisloln*ii(jiie. 

Au  point  de  vue  chiiiiique,  la  substance  fondamculale  osseuse  étanl 
caraclórisrí'  par  Tossiine  aussi  biVn  que  parlecalcaire,  il  y  a  lieu  di'  dislin- 
giif r,  roníme  Ta  fail  Chaiihiií  dans  suu  élude  dfs  píirnoménes  rhiiiiiques  de 
l'ossifiralíon,  deiix  processus  diirérenls  presque  simiillaiiés  el  élroilemenl 
liés  run  h  raiilre:  lV»sséinificaUnn  el  la  caleificalion.  Dans  le  ras  le  |dus 
habihiel,  rvhú  oťi  los  sureěde  an  rarlilnj^^e,  il  s*ngira  don<'  řle  !a  Iransfur- 
malion  de  la  cmiilagéine  en  osséiue  ďune  part,  d  aiilre  part  de  la  ralrili- 
cation  dr  la  siihslance  carlila^ineiise.  Faule  de  pouvoir  éludier  la  Iransfor- 
maíioii  dv  la  carlilagéine  en  osséine,  Chabhm':  a  exainini'  <Tlle  du  tiť^rivi'  d«' 
la  preoiitire,  c  est-á-tlire  de  la  flioudriiie,  en  un  dérivr  de  la  snonde,  en 
gélaline  ;  elle  se  produil  in  tttro  par  fixation  d'Az  fl  par  exonqdo  par 
rarlion  de  A/Jí',  <d  nornialí*ni<>nl  par  eelle  de  l'urée  ou  loul  au  moins  du 
carbonale  ďAzIl'  ri-áullant  de  la  décomposition  des  matic^res  azulées.  ďoii 
s'exp!icpierail  Tinfluence  iles  sels  ďAzH*  sur  la  croissance  des  os  chez  le^ 
animanx.  Ivn  mt>mc  Iciups  (pTil  favorite  la  Iransformntion  du  cliondnigénoi 
en  colUiiíeue,  Ic  earbonate  ďAzll*  iníluenec  le  dépól  des  sels  de  chaut' 
dissous  que  les  vaisseaux  appartenl  au  carlilage  el  qui  rimbibenl. 

La  qne-ítion  liistolořri(jue  de  rossiítcalion,  dn  déveluppemeul  de  Tos,  esl 
Urs  eomplexe  et  se  décompose  e»  plusieurs  poinls. 

L<^  lissu  osseuxjcomiiie  toul  tissu  de  sontien,  ost  Tosuvre  de  cellulos  for. 
rnnlrices,  de  scWroblafiles,  apiielés  iei  osieoblasles  (lig".  5(J7,  os/',  qui  de\ien- 
droul  plus  lani  les  cellulcs  osseuses,  si  ces  ostť-oblasles  sonl  enferraés  dans 
la  substance  osseuse  produite  par  eux. 

Dans  la   coupe  d'nn  os  en  voie  de  développemeni,  on  [m'uI  a^sister  ;i 
Télaboration  et  h  la  trausformalion  des  ostéoblastes.  On  cxaminera  Tune 
tles  Iravéesosseusesde  Tos  en  voie  ďépaississemenl,eneorcá  1  eUil  spouf^eux, 
ví  Ton  y  verra,  appliquórs  sur  h  traviS^  osseuse  á  la  faron  irun  épillu^-liura,! 
des  eellules  que  Gkgenbalk  a  découverles  el  qu'il  a  noramées  osléoblasle* 
(lig.  567).  Ges  eellules  ne  sont  irailleurs  que  dcsélénienls  mt^dullaires  spé- 
ciaux,  dinV-reneiés  parmi  eeux  í]ui  rornn-nl  la  moejle  des  osdont  les  aIvéoWi 
du  lissu  spongieux  sonl  reinpli^.  Elles  drposenL  ďabord  sur  leur  faře  pro- 
fonde  lournée  verš  la  Iravée  osseuse,  puis  loul  autour  ďelles,  une  maliórc 
tpii  esl  l;i  sulislauce  fondamenlnle  osseuse.  Tandis  íjuils  se  tnureiil  dans  lan 
subslauee  osseuse  qu"ils  out  produite,  les  ostéoblastes  prennent  des  forroe«  < 
anguleuses  ou  méine  (Hoilées,  el  acqni6reut  ainsi  le  caraclí^re  des  cvUules 
osseuses  délinilives.  Les  deux  roniprisanls  de  la  substance  fondamfiilale^ 
osseuse,  la  muiiére  nrganique  colbujéne  ou  osséine  etlessf/s  calcaires,  parais* 
8©nl  se  former  en  deux  lemps;  dans  on  premiér  se  déposeraíenl  le  long  des 
osli'obla>l<*s  les  fibrilles  4.'o[lagenes  conslituanl  losséine ;  dans  un  serondi 
slade  aurail  lieu  iinlillralion  caltaire;  car  <lans  les  Iravées  osseuses  ncofor-* 
mi^es,  Taxe,  qui  esl  le  plus  ancien,  esl  fait  ďosst^ne  el  dc  caleaire,  tandis  que 
I  eeorec.  de  formaliun  plus  ré«enle,  est  puremenl  organique,  el  con«^islť  en 
uuc  osséine  imparfaile  ou  <■<  ^ulislame  (iréosseusc  «,  aiiusi  que  le  prouveal 


íEI.I.LLES  dk  soltieis 


eer 


ccrlainos  coloralions  (Bettereh,  Splleíi).  II  esl  cerlain  qwe  Toslť^oblasle 
iritervienl  JireflemeiiL  daiis  la  produrlion  dť  la  substanco  foodamenlale  ; 
mais  (le  quelle  nalurc  esl  son  inlervonlion  ?  Pour  les  uns  {WAi.DEYEri,  Ret- 
TKHE«),  la  subslaiíce  fondamciitale  est  lo  produil  de  la  Iransfonnalion  des 
couclifs  periphtTÍques  des  ostóohlaslcs.  Spuleh  au  conlraire,  pour  diverses 
raisons,  pour  avoir  oonstalé  cnlre  aulres  faiU  la  présoní-e  de  grains  dans  le 
corps  ťcllulaiťe  de  Tostéoblasle  au  momenl  de  la  iirodurlion  osseuse,  con- 
siděre  celle-ci  comme  un  déput  dů  é  un  vcrilable  aclc  sécrtHoire  de  la  cel- 
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FlG.  567.  —  Fémur  ďuii  embryon  de  ChhTe  de  i5  cůnlimělret  de  hn(f  aivc  {ex  osléoUajttts, 

os/,  osl*'ot>ííis?(.>s  n|j.p|i(]«jýs  conlr*'  tes  Irínť-ť-*  tt-^sf-u^a  to.  —  fo,  cclliiiťs  osienscs  tlúJÁ  engloMea 
iliin;*  ťcí  lieniiťrcs.  —  em,  espor-e^  médiill.iiťes.  —  í;,  vaissflaui  sjiiijíuIuij.  x  aScí. 


lu!e.  Qnoi  (|u'il  cn  soil  dc  la  modalilé  exacle  de  la  produclion  osseuse, 
cha([Uť  Dsléobtasle  produil  aulour  de  lui  une  porlion  de  la  travée  osseuse, 
ipii,  en  se  soudaut  h  celles  formées  par  les  osléoblasles  voisins,  donne  lieu  h 
une  lamě  osscuse  ťonlinue. 

D  oii  viennenl  les  osléoblastes?  T/est  évidemment  du  lissu  qui  préexiste 
á  los  cl  en  occupe  la  pláce  avanl  louteossifioation.  Oř  le  lerrain  de  rossiíi- 
calion  esil  variable,  el  lantól  los  se  produil  dans  le  inésenL-hynie  embryon- 
naire,  lanlól  se  forineá  la  piaoedu  carUIage.  On  a  pu  dislinguer  par  líi  deux 
sorles  ďos,  selon  le  lerrain  ditíérenl  oii  ils  sYbaurheut :  Vos  fibreux  ou  de 
mcmhrnne^  ilévelop[ié  au  lieu  du  niésenrliyme  ou  ďun  tissu  rtmjonelif  plus 
ou  moiiis  íliHerencÍL';  los  enchomlrai  ou  caHihigineux,  naíssnnl  dans  le  car- 
lilage.  Comme  Ussu  osseux  ďorigine  fibreuse,  il  faul  citer  celu  i  que  formě 
le  pť^riosle  des  os  longs  et  autreíš,  le  Lissu  des  os  de  la  voůle  du  cránc  et  de 
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cerlainíi  OS  tle  la  faře.  La  niajeurt'  parlie  <lu  i?t|ucleUe  osseux  esl  au  con- 
Iraireďorigineenchondrale.  Puisíiuele  terrain  de  lossification  esl  variablc, 
*\ue  le  tissu  íjiii  í*'ossiííc  vaříc  aussí,  lorijjfine  <lcs  osléoitlastes  pourra  t^lrc 
tlinV'i-ťnlr,  el  tlés  á  přesni L  noiis  poiirrons  supposor  qoe,  daiis.  le  cas  de  déve- 
íoppemeiil  íibreiix,  les  osléobtasles  seront  des  cellules  mésenchymaleuscs 
(lilTéren<"iée^,  tandis  que  dans  le  développemenl  enehondral  ilř*  s^embient  ne 
pouvoir  t^lrc  que  tleí?  celluli's  radilagineiises  Iranj^formées.  S*il  ne  peul  v 
avoir  de  eonlcsLalion  pour  le  premiér  eas,  il  n  en  esl  plus  de  riiérne  pour 
Forigine  des  osbViblastes  dans  la  formalion  enchondrab*.  Pourle  pn-mier,  ít 
esl  líjťii  évidenl  que  í'os  se  pruduil  par  metaplfisle,  c'esL-á-dire  par  Iransfor- 
malion  du  tissu  raésenehyraaleux  précurseur  et  que  les  osléoblastes  ne  sonl 
(|Lic  des  eellules  mf^senchymaleuses  dilTéreociées.  Dans  le  second  cas,  deux 
processus  diflerenU  [jeiiveiiL  se  passer,  el  suivanl  que  Tun  ou  laulre  esl 
adniis,  la  provenanee  des  osléoblastes  esl  diflereide.  Si  nous  trouvons  á  uo 
cerlain  niomeril  iin  lemur  osseux  a  la  pln<e  ďiin  fémur  rarlilaglneux  qu'il 
y  avait  auparavani,  ec  elianř^emenl  pcut  í^lre  dú  á  ce  que  le  lis>^u  ••arlilagi- 
neux  šest  naélamjrphosé  en  lis.-íu  osseux,  a  ec  qu'il  y  a  eu  métaplasie ;  ce 
sonl  les  cellules  earlila.ííineu-<e>  qni  doivcnl,  s'il  en  e^l  ainsi,  devenir  d«*s 
osléoblastes  eapables  de  produire  la  subslanee  osseuse  nouvelle  el  deslinés 
á  se  transfomier  ulléríeuremenl  en  cellules  osseuses.  Mats  le  moJe  de  for- 
malion de  los,  thi  fémur,  el  la  provenanee  des  ostéoblasles  el  des  cellules 
osseuses  qui  le  consliluenl  peuvent  é  I  re  aul  re  s.  Le  carlilage  fémoral  (»eul 
n'éire  que  le  lerrain  favorable  pour  la  genese  de  Vos  et  non  pas  le  magasia 
des  élémenls  osseux;  eeux-ci  sont  fiíuriiis,  comine  dans  le  ras  pr(^cédi*nb 
par  du  tissu  mésenchymateux  el  províenneul  du  mésenchyme  de  voisinaj^e 
qui  pénělre  dans  le  modele  cartitagineux,  lenvahit,  sesubslitue  h  lui  dif- 
férenrie  en  osléoblastes  ses  élémcnls  cellulaires,  pendant  que  les  eelbdes 
carlilat^ineuses  se  (lélrissenl  el  dfsparaissent.  Cou  Ira  i  re  ment  au  proeessus 
mélaplaslique,  telui-ei  est  une  néopiasie,  et  le  mésenchyme  osléo^éne 
envabil  le  rarlilageii  lafaeon  ďune  lumeur. 

Dans  lous  les  cas  il  y  a  remplacemcnl  ďim  lissu  préeurseur  par  le  lissu 
osseux.  On  nommcra  lůjne  ďossificafion  celíc  suivanl  laquelle  le  mofléle 
primitif,  mésenchyme  plus  ou  nioins  fibreux  ou  rarlilage,  se  niodilie  ou 
bien  esl  invesli,  suivant  laquelle  les  osléoblastes  se  dilTérencienl  puis  se 
transformcnt  en  cellules  osseuses,  selon  laquelle  enfin  s  accomplis*^nl  les 
phénoménes  dossifiťalion  etde  calcificalion,  Ain>i,  dans  la  figuře  070.  laj 
ligne  ďossificalion  est  représentée  en  zol ;  on  voit  í|u'á  ce  nivcau  le  carti* 
lai(e  cesse  ďexisler;  les  osléoblastes  font  leur  apparilioa  el  un  peu  plus 
loin  se  Iransforment  en  élémeuls  ossenx,  landis  quapparall  la  subsUuice 
osseuse,  osséiniliée  el  calcifiée.  De  méme  dans  la  llgure  56r|,  elle  corrcs- 
pond  a  la  zone  oii  les  cellules  du  mésenchyme  saccumulent,  fulurs  osléo- 
blastes, el  se  caraclérisent  coitnue  lels  en  déposant  les  plus  jeunes  Iraccs 
de  substance  osseuse.  Dans  le  cas  de  mélaplasie  comme  dans  celui  dc 
néoplasie,  on  peut  décrire  comme  couche  ostéogéne  celle,  quelle  qu'en  soil 
la  provenanee,  qui  conlienl  les  osléíiblasles  ;  on  la  Irouvrra  nalurellrmenl, 
au  niveau  de  la  ligne  dossificalion.  On  appelle/íom/  ďnssifictition  rcndruil ' 
oú,dans  le  modele  fibreux  ou  carlilagineux  ďun  os,  debute  Ic  processusde 
Iransformation, 
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f)  Osslficalion  conjonctive  on  fihreiue.  —  AprťS  ces  déíinilions  rt  res 
généralilt-s  sur  lossilication,  iious  rťavons  plus  qiťů  en  donner  um^  ilcscrip- 
lion  concrele,  Jans  laquelle  nous  nous  limilerons,  bien  ententlu.  aux  phé- 
nonit"nes  hislologiqiies,  laissanl  de  cůlé  ceux  qui  [iroduisenl  Vm  en  Liini 
qii  orjííinc  el  auxquels  los  doil  í^a  rormo  lani  exlórienre  qu^itilórieure. 

II  y  a  deux  cas  ďossification  á  disliiifíiier :  rossf/íCfi/ron  enťAom/m/e, 
oů  los  se  formě  au  sein  íFun  carlila^e  pri''existanl,  el  Voxstficafion  fibreti&e 
ou  conjonctive,  dans  laqiitdle  I\js  résulle  de  la  dinV-roncialion  ďune  ébauche 
mésenchymaleus^e  ou  conjonelive. 

CťUc  dorniére,  á  cause  de  sa  plus  grande  simpliciU*,  doil  élre  examinée 
en  premiér  lieu. 

Les  lendons  des  Oiseaux  sossitienl  fatilement :  ie  processus  d ossifi- 
calíon  y  est  Irés  simple.  Le4 
farsceaux  coiijonclifíi  du  len- 
don  formenl  des  sortes  de 
travées,  le  long  desquellesles 
cellules  lendineuses  voní 
fonclionncr  comme  osléo- 
blasles.  A  cel  efíel,  elles 
sécréleronl  la  malitre  fonda- 
menlale  o-sseuse  el  la  d é po- 
serou L  le  lonjLf  des  faisceaux 
conjonelirs.  qui  seronl  a  ulán  I 
de  Iravées  direcLrices  de  Tos- 
pification, 

La  premiére  Lrace  ďos 
apparall,  dans  ie  cas  ďun 
os  long  par  exempte,  comme 
une  sortě  de  bague  de 
lissu  osseux  qui  enloure  le 
milieu  de  la  diaphyse  (lig. 
5<»H,  B,  e).  A  ceLle  époquc 
celle-ci  esl  enliéremenl 
carlilaiííueuse,  recouverte 
exlérieuremenl  par  le  «  pévi- 
chondre    w,   couclie  conjonc- 

live  qui  |)rotége,  nourril  el  formě  le  rarlilage.  La  bague  osseuse  de  la 
diapliyse  esL  jusle  sous-jacenle  au  ptVichondre  el  esl  élaborée  par  lui ;  elle 
peul  donc  s'appeíer  "  croůlc  osscuse  périchondrale  ».  Dés  lors  que  le  péri- 
c hon  Ire  produil  du  tissu  osseux  el  qu*il  revél  non  plus  direclcment  du 
carlilage  mais  de  los,  il  cesse  ďélre  un  périchondrc  el  devienL  un  "  périosle  «, 
Gelui-ci  va  continuer  h  fonclionner  comme  formateur  de  tissu  osseux,  el 
va  déposer  autour  fle  la  premiére  croi"ile  osseuse  périchondrale  de  nouvelles 
couclie^  osseuses  (fig.  5<>8,  D,  E,  op),  auxquelU-s  la  diaphyse  de  Fos  long  sera 
redevable  de  son  accroissement  en  épaisseur.  Les  expériences  classiques  de 
DnuvMEL,  HuNTER,  FloureiNs,  Séoillot,  OLLiERontsurabondammenl  monlré 
quec*e^l  le  périosle  qui  esl  ragenLformiileiirdes  couchesosseuses  nouvelles. 
Kn  enlouranl  la  diaphyse  osseuse  en  voie  d  epaississemenl  au  moyen  ďun 


ViG-  568.—  Schéma  da  premiéret  pha*es  de  la  (ormalion 
ďun  04  long. 

A,  modele  cartilBfíiticujc.  —  B,  opporUJon  premiére  de 
1*0*  périostiqiie  »  la  ísurfiiro  de  la  portlon  moyenne  de 
la  region  diaphysMiire  (croňte  o-i»eu*e  péri  chán  dralo  c).— 

C,  del)ul  de  rossiflcnlion  enclioiidralo  daiH  Ic  centre 
dc    la    diHphvHe    ípoiril     při  mi  li  f  d  09i<i(lť(ili«í(i   /■/).   — 

D.  la  pailio  rnoyeMfic  de  la  diaphyiie  est  complětemenl 
i)  lélot  0,-iseux;  dle  se  compose  ďun  doidde  crtne 
ossciLi  cenlral  oe  prodnit  par  ossilication  eiichondralií 
ťl  par  extciisioii  du  point  priraitlf  dossiffí-ation,  ďuue 
ťirole  osseuse  doii^íine  périosliqnc  o/*  réaultanl  dtr 
Iťxpansion  cl  de  I 'řp(Hssisr.eiiienl  de  la  i-rurtte  os:iťtJSL> 
p<!TÍrlion<lnile.  —  K,  b  diopbysí*  esl  ťiilicrcmcnl 
fissilléi*;   Iťs  úpiphy^ea  e   sonl  eticorc  carliUiyínouítvs. 

EltipiUUtČ  i  MATIt.  DuvAt, 
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anoeau  ďargenl,  piiis  s.icriíianL  l'animal  au  boul  ďuii  cerlaiii  temps.  Duha- 
MEL,  HuNTER  vl  Flocrkns  oiil  vu  t|ue  VQÍ  annoau  nesl  pas  supeiiiciel.  iiiais 
recouverl  par  une  ťouche  osseuse  qui  s"esl  dcveloppée  au-dessous  du 
póriosle  et  k  ses  dispens.  Skdillot  ct  Ollikr  oni  prouvé  qiie  cVsl  bien  íi 
racliviliS  du  p<'^riosle  qu  csl  due  la  foruialion  osseuse  nouvelle  ;  en  évidanl 
un  os,  pour  ne  laisser  que  1'éiul  [►ériostiquť  qui  1'enloure,  il  »e  reformě  un 
os  nouvpau  dans  rinlérieur;  on  peuL  en  délacher  un  lambeau  de  périosle, 
et  le  greffanl  en  un  point  queli-onque  de  rorganismc  oblenir  en  cel  endroil 
un  fragment  osseux.  Que  se  pas«e-l-il  au  poinl  de  vue  hislologique  <laiis 
celle  ossiíiealion  périoslique?  Le  périchondre  qui  enveloppe  le  modele  car- 
lilagineux  chez  lembryon  csl  un  tissu  conjoiiťiif  de  earaelére  embryou- 
naire-  Le  périosle  qui,  plus  tard,  enloure  la  díaphyse  osseuse  esl  dócom- 
pošé  en  deux  couches  principales  (fig.  5%ii,  doni  Texlerne  (/*)  esl  dilTt^- 
renciée  en  lissu  oonjonclif  fibj'eux,  tandis  que  Tinlerne  demeure  á  ťélal 
de  mésenehynie  priniilif.  Celle  derni^re  est  une  couche  nsléogéne  i  o). 
Les  {démenls  cellulaire.s  qui  la  eonsliluenl,  disposés  á  la  surface  des  fais- 
ceaux  conjonclifs,  se  comportenl  comme  osléoblastes.  Les  faisceaux  coii- 
jonctifs,  incurvés  en  are  et  nornmés  pour  eelte  raison  jflhres  arc/formes.  sonl 
envahis  de  proche  en  proche  par  la  raleitlcalion,  el  d«*vienneut  les  tibres 
dc  Sharpcy  de  los  (fs).  De  proche  en  proehe  aussi,  les  cellules  conjonc- 
lives  qui  leur  sonl  aceolées  se  disposenl  en  rangées  (rosléoblasles,  qui 
dóposent  k  la  surface  des  faisceaux  conjonclifs  calcillcs  des  lamelles 
osseuses  de  phis  en  plus  épaisses  h  mesure  qu*on  se  rapproehe  dc  Kos  déjá 
formé,  el  qui,englotM'"es  par  la  subslauee  fondamenlalc  osseuse  qu*elles  oni 
créée,  dcviendmnt  les  cellules  osseuses  déli  niti  ves  los).  Les  faisceaux  con- 
jonclifs calciíiés  jouent  ainsi,  comme  précédemment,  le  role  aceessuire  de 
Iravées  direclrices  de  lossification  ;  les  cellules  eonjonclives  renipli<í'ienl  la 
fonetion  esscnlielle  ďostéoblasles,  produrleurs  de  la  substance  osseuse. 

Dans  la  fornialion  des  os  dils  dc  membráně,  lels  que  ceux  dc  la  voůle 
du  crůne  el  quelques  os  de  la  facc,  les  processus  sont  essentiellcmenl  b's 
mémes.  Les  os  de  la  voůte  du  crdne  sonl  rhronologiquemenl  précé«lés  par 
une  membráně  conjonctive  ostéogene  qui  leur  donnera  naissanoe,  ďoii  leur 
nom  ďos  de  membráně.  Dans  celle  membráně  paraissenl  des  jtoinU 
ďossificalíon  pour  les  divers  os.  Chacun  de  ces  poinls,  relui  ďun  pariélal 
par  exeniple,  figuře  une  irradialion  osseuse.  Les  rayons  sonl  aulaiU  dai- 
guilles  osscuscs,  doni  Texlrémilé  cenlrale  se  confond  avee  les  aulres  cn  une 
plaque  centrále,  formée  dVísdejí^  conslitué,  lan<lis  <pie  lexlrémilé  pť-riphiS- 
rique,  Irěs  effilóe,  řipparail  comme  un  faisceau  conjonclif  en  voie  de  caloifi- 
cation,  qui  deviendra  fibre  de  Sharpey  de  los,  et  qui  représenle  iinelravi^ř 
direclrice  de  TossiOcalion,  Cest  en  cITet  á  sa  surfaře  que  sout  disposěes  les 
cellules  conjonctives,  les  osléoblastes,  qui  t'laborenl  les  couches  ossoyses  cl 
deviendront  cellules  osseuses,  Brcf,  nous  retrouvons  a  la  périphérie  de  Tir- 
radiation  osseuse,  au  pourtour  du  poinl  ďossificalion  du  pariélaljes  mť^mes 
disposilions  que  nous  avions  conslalées  souš  Ic  prriosle  diaphysaire  d"un 
os  long  ;  nous  y  revoyons  la  couche  ostéoj^cne,  avec  les  faisceaux  con- 
jonclifs se  calcifianl  et  devenanl  Iriivées  direclrices  de  I  ossiíiealion,  poi* 
les  cellules  eonjonclives  ostéoblasliques  formani  á  la  surface  des  précé- 
dcntes  une  rangt^e  ďostéoblasles,  déposant  la  substance  osseuse  eldcvcnant 


CELLULES   DE    SOUTIEN 


ft71 


&  rinlérieur  lio  celle-ci  les  (!ellules  osscuses  défmilive.s.  L'ossiriraljon 
fibreuse  csl  eerlainemenl  inétaplastique,  puisque  lous  les  élémenls  de 
Tébauche  premiére,  faiseeaux  conjoncLifs  cl  cellules,  en  se  translbrmanl, 
passenL  dans  le  lissu  ossoux  dléfinitif. 

7)  Ossí/iciilion  enchondrale,  —  Dans  l'ossiíicalion  enchondrale,  los  fail 
suile  h  \m  modele  carlilagineux  danis  Ic  |uel  se  Lrouve  gmssiéremenl  ébau- 
chée  la  formě  Je  los  adtille.  A  un  cerlain  momeiil  parail,  dans  ce  moiléle, 
par  exeinple   dans    11  n 
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carlilage  inétacarpieDj 
un  pmnl  ďossifieation 
(fig.  5r*í,  B,  //).  11  est 
caraclí^risé  par  la  calci- 
ficalioii  de  I  a  substance 
fondainentale  rartilagi- 
nfuse,  par  la  prolifóra- 
lioD  cellulaire  ci  par  la 
forma  I  ion  dc  grandcs 
cellides.  Ces  morlifica- 
lionsdoanenl  lieu,  dan« 
lo  fen  I  re  du  modele 
cartilagineux^  á  une 
tache  blanrlie,  opaquc 
en  raison  de  Timpré- 
g^nalion  ealcaire,  qui 
devienl  ensuiLe  rouge, 
par  suile  de  la  pént^ira- 
lion  de  vaisseanx  san- 
guins  venus  du  péri- 
chondre.  Le  poinl  dos- 
'iificalion  9'a grandi! 
ensuite  de  plus  en 
plus,  envaliissanl  lou- 
jours  davanlage  le  car- 
lilage  primilif,  jusqďá 
ce  (|ue  le  cylindre 
carlilagineux  qui  rem- 
plissail  rétut  osseux 
formé  par  Kos  périos- 

tique  soiL  comptétemenL  reraplacé  par  de  Tos  (fig.  568,  G,  D,  E,  oe).  II  y  a 
donc  eu  ainsi  form vUon  cncbomlralc  de  los,  La  formalion  osseuse  aux 
drpení^  du  carlilage  continue  aux  deux  exlrémílés  de  la  diapbyse,  parre 
que  lá,  au  niveau  ducol  dejonclionde  répiphyse  avec  ladiaphyse,  du  inaté- 
ricl  rarLilagineux  nouvcau  est  incessammi*nl  formé  par  prolifération  des  cel- 
lules <-ar[ilagineuses  de  cel  endroii,  Ce  malériel  carlilagineox  se  transforme 
en  lissu  osseux  á  jnesure  de  sa  roraiation,  ďoij  résulle  laccroissemcnt  en 
longaeur  de  Tos  déja  exislauL  II  y  a  donc  aux  deux  exlrémilés  de  la  dia- 
physe  une  lignc  ďossiíicalion,  qui  est  ďliabitude  choisie  pour  Télude  du 
•léveloppementenchondral  dc  los. 


Fío.  569.  —  SrřiťiTKi  'if  ťoMÍficiition  pérhiffique  prist  poar  exempíe 
de  ťomftcation  fihreme  ou  rortjonclwe. 

De  ilioite  h  jíaiirlve  oti  trou  ví  ;  P,  \f  pírio^le  nvec  ses  tU'»x  ooii- 
(•liL's,  íiUníit^e  (/■  el  ushíojíiMi**  íoí.  -  C,  la  Jiutio  «iiivuiil  Inqnctle 
les  ňbr<-s  ile  SÍinriiey  fx^e  o«lciíh'iil  et  devíentu-nl  les  Inivěeá 
liirerlriďs  de  l'ossill<ralion.  —  O',  la  stone  on  liyiie  ilo-sHiliťalion 
oíi  Ic*  fclhilcs  conionclivoi*  einbry(»iiiiair»í>  de  Ui  ronrlie  nsté<»- 
Kéne  (ostértldfišlo-š,  oíj  déposeul  .'i  la  -.nrfarr  des  (il>rfs  de 
Sharpov  yu  IniVťos  (líreclrires  la  suhslanre  foíHlamenlate  de 
Iti^  ťt  oů  cll(>-i  seníonreril  dans  celie  siibsíanre  piKir  devenir 
Cfllulcs  osBL'nses.  —  O*,  lissu  osseux  formé  de  lameUes  osseu- 
SI! -i  el  coDtenaut  \eé  cellulus   osseuses.   Emprunlé   á  Matk. 

DUVAL. 
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Une  section  longiLudinale  tiuQ  os  en  voie  (Jarcroissemenl.  cliez  un 

jeune  Bal  par 
exeraple,  inléres- 
saDllépipliyseoD- 
core  cartilagi- 
neuse,  la  lijí^np 
d  ossificalion  el 
la  iliaphyse  déjá 
osseuse,  offrc. 
vue  á  un  faible 
grossissemenl»  les 
cou<jlie:«i  suivan- 
les  fig.Sjuj.Cesl 
ďabord  le  carli- 
lufje  épiphtjsQtrť 
(ee).  qui  esl  řormó 
ďun  tissu  caiii- 
lajíineiix  hyalin 
ordiníiirc.  Vieul 
ensuile,  cn  allanl 
vťrs  la  dlaphyse. 
line  zonedilecar- 
lilage  série  ics) 
(Hanvier),  parce 
que  les  cellules 
carlilagíneuses 
s'y  muitiplianl 
aclivemrnl    (Le- 

SER,  RET7ILS)don- 

nenl  naissance  ň 

dos  groupcs   iso- 

géniques  loagilu- 

dinaoxdeoelluNv 

Jllles,  empilées 

rinlérieur  de  cap- 

r  sules-méres     qui 

sontallongéciípa- 

rallélcmcnlérftxe 

de  los.  Plus  lom, 

X03        le  carlilage  sťirié 

est  rcinplacé  par 

;  la  zone  dilc  car- 

'  lUfifje  calcifié  {ccj 

|R\NVIEB^  ;    i'cUe 

^la.  Ú70.  —   Coupe  lon<)ifudifí<ile  d  un    os  lonif   ť/?    ifiie  dť   (/(^rc/d/i/if/nf/r/, 
int^rf^atit  lil  Hyne  ďomúfkntion  et  tes  partitex  vuisiiiits  títt  vurdltiyt  ffii-         UCnoni  I  H  a  1 10  O 
phymire  el  de  In  dinphyxe  osseuse.  Ddťehppťinent  eiicbúndial  «/<•  to*.  vinni  lle  CC  UUC  la 

Jciiiie    Rol.  —    ce,    cartilnge   épiphysaire.    —    c«,   eartilAge    série.   —  *      . 

CC,  carlílBKc  calcifié.  —  :ot,   zouc  usLéoMo.  —  jími,  zone  osAifíée.  —       SUDSlonce    lOOUa- 
fca,  retlnle-i  ťarlilrijyiiiieMse^.  —  /c,  Iravées  oarlilii>;iiiťiiJ*ei  direclriceí,        menlalc  du   CiHrli- 

—  v».  voissejmx  íonguins,  —  los,   líímelles  os>^eiises  en  voie  de  dépót. 

—  COS,  Ctíllulcs  osseuses.  —  cn,  celluluá  méduUnircs.  x  rxi. 


,Xůt 


.cos 
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lage  esl  á  cel  endroil  déjá  infillrée  de  sela  catcaires,  qui  s\y  déposenl  souš 
la  formě  dť  jírtiU  grains  ;  doíi  la  substance  hvaliiie  du  cadilage,  observée 
á  lélal  frais  et  k  Tceil  nu,  perd  sa  transparence  et  prend  un  aspcci  opaque 
el  blaiíchiUre.  Les  grandes  capsiiles  carlilagineuses  y  prcnnenL  descontours 
irréguliors,  feslonnés,  commo  si  clles  élaionl  érodécs. 

Dans  ia  couche  sui vaňte,  nommée  zone  osléoYde  (z.  oí)  ou  «  ossi- 
forme  »  (Raxvier),  nous  retrouvon?  ces  grandes  cavilés  capsulaires  de 
la  couche  precedente ;  mais  á  la  pláce  ďélémenls  caiiilag-ineiix,  eltes  se 
montreiil  parcourues  par  des  vaisseaux  sanguins,  acconipagnés  ďélémcnts 
jeunes  oilVan!  des  caractíres  parliculier«.  La  substance  fond  amen  talc  du 
carlilage  ne  períiisle  plu<;  que  souš  formě  de  Iravées  lonjt^itudinales,  írrégu- 
liérement  décbiquetées,  qut  séparent  les  cavitós  capsulaires  tes  unes  des 
autres.  fjuanl  á  la  substance  osseuse,  elle  na  encore  pas  fail  son  apparílioii 
h  ce  niveaii.  Elle  se  montre  seuleraent  dans  la  zone  su  i  vaňte,  qui,  par  ce  fail, 
mériť?  le  nom  de  zone  ossi/iée  {z,  os).  On  saitalors  que  certains  des  éléments 
jeuncs  pórivasculaires  se  disposent  réguliéreraenl,  á  la  fa<^on  ďun  épithé- 
lium,  á  ta  surfaee  des  travées  carlilagineuses  calcifiées,  y  déposent  une 
lamelle  de  substance  osseuse  ou  plutůt  une  matiére  fondamentale  qui  nést 
pas  encore  la  substance  osseuse  et  peut  élre  qualifiée  de  «  substance  préos- 
seuse  »  ;  ces  celiules  se  comportenl  donr  comnic  les  osléoblastes  que  nous 
avons  vus  fonclionner  dans  tes  cas  précédents.  Comme  eux  aussí,  elles  son  I 
entourées  par  la  substance  fondamcnlaleproduite,  et  au  sein  de  celte  subs- 
lanre  deviennent  celiules  osseuses.  A  la  zone  ossifiée  fail  suile  Tos  diaphy- 
saire  véritable,  dont  rach^veraent  se  poursuit  insensiblementdepuis  la  zone 
cnquesjion,  par  le  dépM  de  lamcIJes  nouvelles  qui  épaississeul  la  couche 
primitive  d('*posée  á  la  suríace  des  travées  cartilagineuses,  par  le  changenient 
de  la  matiére  próosseuse  eu  substance  osseuse  definitivě*  par  la  transfortna- 
tion  de  nouveaux  ostéoblastes  en  celiules  osseuses  parfailes. 

Teltf  est  la  série  des  processus  que  Ion  consLate  en  étudiant  le  déve- 
loppement  enchondral  de  la  diaphyse  dans  un  os  en  voie  ďaccroissemeot 
longiludinaL  ÍJuelIc  interprétation  convienl-il  den  donner,  et  particuliére- 
menl  qucl  esl  dans  celte  ossiGcatioii  le  r<>!e  du  lissu  cartilagineux?  II  est 
ccrtaru  que  le  carlilage,  qui  figuře  le  modele  primilif  de  Tos^  serl  de  char- 
penle  provisoíre  á  Tos  encore  jeune,  ei  que  les  travées  de  substance  fonda- 
mentale carlilagineusc  sont,  comme  on  les  a  dénoramées,  des  «  Iravées  direc- 
trices  de  rossificalion  »s  le  long  desquelles  se  rangent  les  osléoblastes  et 
s'adossent  les  prcmiers  dépóts  osseux. 

•Mais  le  earlilage  n'a-l-il  pas  un  role  plus  importani  ?  Ses  éléments  cel- 
lulaires  demeurent-ils  inulilisés  et  disparaissent-ils,  ou  bien  au  contraire 
ont-ils  une  meilleure  destinée,  et  comme  les  celiules  conjonctives  dans  Tos- 
silication  íibreuse,  celtes  du  modele  cartilagineux  fournissent-elles  les  osléo- 
blastes ?  Aulrement  dil  y  a-t-il,  comme  dans  Tossification  fibreuse,  transfor- 
mation  osseuse  des  éléments  du  modele  préexistant  (Vmcnow) ;  ou  bien  les 
éléments  disparaissent-ils  devant  ťus,  qui,  comme  une  sorle  de  lumcur, 
envahil  le  carlilage  ;H.  Mííller}?  Le  développement  enchondral  est-il  une 
mélaplasii'  ou  une  néoplasie?  Deux  eamps  opposés  sont  ici  en  presence. 
Le  théátre  du  debat,  ce  sonl  les  zones  calcifiéc  et  ostéoíde ;  le  point  btigieux, 
c'est  rorigine  de  ces  éléments  jeunes  qui,  dans  la  couche  osléolde,  remplis- 
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8cnt  avec  les  vaisseaux  les  cavilés  capsulaires,  c>9l  donc  la  provemioffi 
osléobtastes,  Pour  les  uns  (Virchow,  Ranvier,  Waldeyer,   Hettereb. 
LER,  cle),  le!4  Cfllules  cartilagineuses  continuenl  h  se  divíser  au  niveaui 
coiiches  calcifiée  el   osléoíde  (que  HETTEftEn  nomme  crailleurs  <•  couc 
cellulos  hyperlrophíées  »  cl  <•  couche  á  celhiles  liyperplasiées  >♦)  e(  ne 
dent  rien,  bicn  au  ronlraire,  dc  leur  vilalUé  ;  de  k>ur  muUiplicalion  résullí 
deséléincnts  embryoiinaires  qui  se  Iransforineronten  ostéubIasl«^s.  Lesaut 


'^■"k/f 


cca 


Hs. 


\>* 


Xui) 
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Fir..  571.  —  Lu^ryt  .foxfnfication  de  la  (Igure  precedente,  vue  á  an  forl  yrofsimemenlt 

cca,  cellules  cnrlilagiiieui^s  <lc  la  zone  ostóolde,  á  noynii  gonflc  el  hypochromatiqne.  —  (f«a*.  1 
pnlrouvcrles  et  ťoiitienneiil  des  glolníle*.  rouges  du  sflng  cjuon  pourrait  croirc  íorm^s  i 
dé|»ens  des  celliiles  carlilnKínenses.  —  ť*,  raísi>eniix  capíMnirc?  sanguins.  —  cm.  re!W 
médiillaires.  —  oft,  oslóoblnsleí;  disposťs  en  une  !>oitc  ďépithélíum  á  la  »urÍ9Ce  dc»  lnu 
rnililnginetísřs  direclrices  Ic.  >.  5oo. 


auleurs.  au  coiilrairc  (  Loven,  Steeda,  Kolliker,  Strelzoff,  Tolr^ei-x,  et 
nobservanl  pas  de  dívisions  cellulaires  dans  les  zones  calcifiée  el  osléoíd 
el  y  coustalaiili  au  conlraire  des  sigoes  de  ílélrissementel  d*alrophie  dcs< 
lides  oarlilagineuses,  admoLlent  que  celle^-ci  disparaiss^nl ;  ils  croienl 
les  cellules  eiiibryonnaires  de  la  zone  ostéoíde.  cVslá-dire  les  fuliirs  oslco- 
blasles,  proviennent  de  bourgeons  conjoDclivo-vascidaires  venusdu  pt^rioafl 
i\  travers  les  espaces  nK^duIlaires  de  l'os  déjá  formé,  doni  les  vat96eaiB, 
flanqués  de  ces  élémeiils  conjonclifs  embryonnaires,  évcnlrenl  les  cavilés 
capsulaires  el  dépost*al  dans  leur  intérieur  ces  élémenls  embrvoonaires. 
La  queslioE  nesl  pas  encore  Iranchée ;  et,  á  considérer  nu^nic  des  | 
paralíons  salisfaisanles  de  la  lígnc  ďossifícalion,  il  párati  difficile  de  se 
noncer  (fig.  671). 
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NouH  n'avons  pas  l'intention,  aprés  avoir  exposé  le  mode  tle  forma Uoii 
tkl  lissu  osseux,  de  nionlrer  ťommcnl  s*éilifíe  un  orgáne  osseux,  un  o?,  com- 
meiiL  celui-ei  íieqiiiert  sa  conCormalion  inlérieure  definitivě  et  sa  forraeexté- 
rieure  parfaile.  Mais  nous  devons  indiquer  qiie  celles  ci,  dont  l*achévemeiit 
csl  třes  lení  el  trés  laboťieux,  sonL  au  point  de  viie  hislologique,  le  résullat 
de  deux  proressus  eontraires,  doni  Tun  consislc  dans  la  prodnditin  de  liánu 
o&seux  nouveaii.  1'autrc  dans  la  deslnirlion  de  paHies  osseiises  dejá  formt^es^ 
si  bien  que,  suivanl  la  comparaison  de  M.  DuvALja  formě  exlérieure  et  inlé- 
rieure  de  los  est  TíEuvre  de  denx  arcliilecles,  doni  ťun  défait  ce  qiic  lautre 
a  Tait.  Le  processus  formaleur  cst  dú  k  Tactivité  élalíoratrice  des  osléoblasles 
qui  dépo-sent  de  nouvelles  lamelles  osseuscs.   Les  agents  deslrueleurs,  qiii 
prodniseni  en  cerlains  poinls  la  rósorption  osseuse,  sout  des  cellules  rac<lul- 
laires  géanles,  que,  par  opposilíon  aiix  osléoblasles  formaleurs,  Kmlliker  a 
nommés  osléoclasles  (voir  lig.  126).  Appliqués  sur  les  Iravées  osseuses  déja 
fonnées,  ils  les  évidenl,  Icscreusenl  de  trousappelés  «« laeunes  de  Howship  >k 
La  íleslruetion  vient  ici  en  aide  h  la  lormalion,  supprimant  les  parlies  osseuses 
inaliles,  évidant  les  porlions  Irop  massives,  corri^eanl  parloul  rexubérance 
des  processus  formaleurs,  pour  réaliser  le  modele  parfait  de  Tos  définitif; 
cest  la  u  résorptton  tnodelanle  de  llunler  >k  lei,  comme  dans  beauroup 
ďaulres  oas,  Tétude  du  dévetopperaenl  nous  montreqne  Télal  normál  est  la 
résullanle  d'une  produclion  exccssive  de  raat<[*riel  ramenéeádeslimilescon- 
venables  par  la  destruclion  ďune  parlie  des  matériaux  formés. 


I 


C,    —   TiSSUS   COLLAGĚNES   CAIXIFIÉS    EN   RELATION  AVEC   UN   ÉPITUÉLIUM 


a)  Tissun  osseiix  tégumenlnires  nu  dermťques  {écailles).  —  Nous  avons 
vu  quon  ponrrait,  d apres  le^^  rapporLs  que  jvrésenlenl  les  lissus  eollagénes 
calcifiés  el  les  organcs  correspon<lants,  diviser  ces  lissus  et  ces  organes  en 
deux  groupes  :  ceux  qui,  comme  les  os  du  squeleKe  intérieur,  sont  indé- 
pendants  de  toul  orgáne  épilhélial  ;  cenx  qni,  comme  les  os  tégnmenlaires 
ou  dermiques,  lels  que  les  écailles,  el  comme  les  dents,  se  dévetoppent  á 
labri  et  peul-étre  aux  dť-peas  des  építhélíiíms  voisins. 

Ces  derniers  formenl  un  g roupe  trěs  nalurel,  h  distinguer  des  os  pro- 
prement  dits,  ou  Toupeul  ciler  les  oslégumenlaires  ou  dermiques,  lels  que 
les  carapaces  des  Torlues,  les  plaqnes  des  Lézards  et  des  Serpenls,  les  plaques 
cutanées  des  Tatous,  les  écailles  des  Poissons  osseux,  les  écailles  ou  dents 
cutanées  des  Sélaciens,  Tivoire  des  denls  chez  touš  les  Vertéhrés,  elc. 

Les  éraitles  des  Poissons  osseux,  par  exemple,  ofTrent,  d  aprés  les  re- 
cherches  de  Leydig,  KLAVTscn,  Sacchi,  Ussow,  la  conslituUon  suivante.  Ellcs 
sont  formées  de  deux  couches,  dlnégale  valcur  morphologique,  el  se  déve- 
loppenl  ainsi.  Au-dessous  de  Tépiderme,  des  éléments  mésenchymaleux  ou 
sciéroblasles  s'aecnmulenl  en  une  papille  qui  s'étale  horizonialemenl  el  se 
partage  en  deux  assises-  Entre  ces  deux  assises  parait  une  bandě  minre  de 
substance  réfringenle,  premiére  coucbc  íle  récaille  fulure,  produite  par  les 
scléroblaste<í.  La  couche  inférieurede  Técaitledu  Poisson  esl  forméepardes 
fibres  conjoDctives  en  parlie  sclérosées.  L"écaille,  dont  le  pian  esl  ďabord 
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paralléle  á  la  surface  tlt*  la  peau,  basrule  ensuite,  de  lolJe  fa^on  que  sod 
extrémilé  poslérieure  (caiulale,  c'esl-é-<Iire  dirigéeversla  qucucdc  lanimal) 
se  reléve  el  s'enfoDcc  dans  répidfrine.  taDdis  qutí  Texln^milc  anlérieure 
deraeure  t^n  plaro,  plon^oanl  dans  le  derme,  lei  rossiOcation  se  fail  bien  a 
lahri  ďun  It.ssu  épilliélial,  ile  lépidrmie,  qui  luí  serl  pour  ainsi  dirc  dc  pian 
directeur.  Quanl  h  savoir  si  les  cellul<-s  épithélialcs  do  Téjjiderrae  |*rennenl 
un»'  pari  direcle  á  ía  formaíioii  de  I  ecaille,  si  c'esl.  ďelles  que  provienneiit 
les  srlórohlasles,  c'est  ee  que  prélend  Kl\atsch  :  mais  la  majorilé  dcs  aiileurs 
s'eD  Liennenl  encore  á  rorigiiie  luéseoclivmaleuse  des  élénienls  cťHiileires. 
h)  fvoire.—  a)  Esguisse  du  dťvdoppemenl  de  Pébauche  deniairc  Odonlri- 
6/as/ťs.  — Lesdenls  soiilaiialomiquemcnl  dí^fiiiies:  des  poiiites  dures.  voniée^ 


eji. 


Flo.  57a.  —  Coape$  de  tébauche  át»  dents  eulané^it  oa  placoídtM  cha  den  tmbryona  de  Sétaeiens. 

A  el  D.  dem  atartes  successifs.  —  Eo  A,  pd,  papille  rlonlalre.  —  ep,  ópiilitllnin  čutané  —  mf,  mvm- 
brané  dc  Irinail,  —  En  B,  stadc  plus  avancé,  proiliicLion  de*  sub>(aiji.-ť>  <1e  rť-mail  el  dt*  I  ivnirc 
cl  calciQoaliun  de  lěíjaiiohe  —  f/j,  épiUtilium  culoné.—  me,  membraac  dc  Ifinnil,  — /m/.  p«plllc 
dfnkiiití.  —  <•.  émait.  —  o,  odontoblaslea.  —  i,  ívolre.  —  d\  ď,  couches  superllclelle  et  proíotidc 
du  derme.  Daprés  O.  IIehtwic. 


ou  osseuses,  qui  ht^rissenf  certnines  parlies  du  légumenl  et  de  préfíi-cucc  la 
region  buccale.  HislAílogiquenienl,  la  dent  esl  essenliellemenl  formée  ďun 
iisso  rollagt^ne  caloifié,  Vitoirc  ou  denlinť,  voisin  du  lissu  osseux,  maís  ne 
ioi  ressemblant  pas  exactemenl ;  il  lui  e^t  du  rcsle  raltaché  par  des  fomiCíi 
de  passage,  de  lelle  sorle  (|ue  livoire  esl  une  sortě  ďos. 

Diiíis  la  plupart  des  cas,  le  processus  ďossiílcation  ou  plut<5l  ďébunin- 
lioo,  qui  saceomplil  dans  le  mésenchymo  pourdonncr  naissan<'eá  une  dent 
spécialemrnl  á  Tivoire  de  la  denl,  ce  processus  s*abrile  souš  un  rtvélcmcnf 
épithélial  qiú  donne  h  la  production  denlaire  sa  conformalion  caraclťristiqn. 
el  lui  scrL  pour  ainsi  dire  de  moule.  Ce  niodMe  i^pitliélial  n*e8l  aulre  que 
Vorgane  dť  /ť/íwí/'  p.  5 i 5).  Si  dans  la  trés  grande  majorilé  des  cas  rel  orLrr- - 
esl  produrleur  ďéinaiK  qiielquefois  il  esl  slérile  k  ce  point  de  vuc,  de  - 
que  son  nMe  prinripal  el  conslani  esl  de  représenler  la  maquelle  ópilhéliaie 
de  la  dent.  Tout  le  l«'gument  avait  á  rorigine  la  proprióló  deformerde  <-n 
blablěs  moules  épilhéliaux.  a   linlérieur  desquels  s'op<^rail  la   form.'' 
denlaire. 

Les  denl5  ne  sonl  autre  chose  á  Torigine  que  des  épaissis?*  num^    ..» « 
papilles  ossifiées  de  la  peau,  el  les  dents  catanees  ou  «  écailles  placolde* 
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Ldes  Sélaciens,  dislribuéťs  sor  le  léf,^Liraierit  Je  ces  animaux^  sonUlf  véritaLIos 
Idents,  doni  le  développemeiil  peul  servir  de  poinl  de  départ  el  de  type  pour 

celili  des  denls  des  \'erlébrés  siipérieurs  (O.  Hertwigí.  Chez  ceux-ei  la  pro- 

ducLion  dentaire  esl  restreinle  aux  máchoires  et  k  la  rógion  buccak*  avoi- 

sinantc. 

Chez  de  jeimes  embryons  de  Sélaciens,  on  voil,  comme  O.  Hertavig 

Ta  montré,  se  former  rá  el  lá,  au-dessous  de  lY'piderme,  dc  nonibrcuses 

papilles    mésenchy- 


.xíi. 


Vj, 


'  :-TCý 


./y- 


/-^ 


W^'^  Z^'^- 
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mateuses,  les  pnpťlles 
denlaires  (fig.  572, 
A,  pd),  produiles  par 
la  prolifóralion  et  lar- 
eiimulalion  dcs  éíé- 
ments  mésenchymateux 
du  voisinage,  qiii  soulě- 
venl  répiderme  siis-ja- 
cent.  Celui-ci  se  mó- 
di fie;  ses  cellu  les, 
devenues  plus  hauLes  el 
cylindriques,  formě  ni 
line  membráně  repré- 
sentautla  membráně  de 
t email  {me).  Au  slade 
suivant  (fig.  Sya,  B), 
on  voil  en  clVet  ces 
cellules  déposer  á  leur 
surfaře  interně  une 
croúlc  dc  plus  en  plus 
épaisse  de  substance 
adamanl  ine,  ďémailie) ; 
ce  sonl  donc  des  ada- 
mantohlnsíes. 

Daulre  part,  la  papille  dentaire  se  transforme  ;  ses  cellules  siiperfieielles 
conligues  ň  la  crortle  ďémail,  se  dilTérencicnl  en  odontoblasles  (o),  c'esl-á- 
dire  en  éléments  producteurs  de  rivoire.  A  cet  eíTet,  elles  prennenl  une  formě 
plus  alionyée  el  déposenl  fn  dedansde  la  couche  trémail  une  strate  de  sub- 
stance collagenc,  calcifiée,  qui  ef^t  Vťvoire  ou  dťntine  (f)  et  qui  recouvre  la 
papille  de  Fivoire  comme  ďune  coifTe. 

Le  processus  organogénique  n'esl  pas  esseuliellement  diíTéreul,  dans  le 
cas  de  la  formalion  des  <lents  niaxillaires  des  Sélaciens  et  dcs  Verlébrés,  U 
ne  s en  dislingue  quc  paree  í|ue  Torgane  dc  1  email  nesl  plus  simplemenl 
une  menibranr,  iliíl"éreiu-iée  iri  siiii  dans  la  couche  profonde  de  Tépiderme, 
mais  rcsulte  ďun  bourgeon  épilhélial  qui  s  enfonce  profondémenl  dans  le 
mésenchyme  sus-jacenl,  tandis  qu'il  demeure  suspendu  a  répilhélium  par 
un  pédicule  étroil  (fig.  bfS),  Dans  la  suile,  ce  bourgeon  se  creuse  en  clorhe 
á  double  paroi,  puis  se  sépare  de  Icpithélium  par  ratro])bie  de  son  pédi- 
[cule,  tandis  que  sa  paroi  interně  fonclionne  comme  membráně  productrice 
ďémail.  Cest  alors  dans  la  concavité  de  celte  cloche  épilhélialc^  séparée  de 


Fíc.  573,  —  Sřriííťx  (ítf  ta  formation  de  la  úenl  chez  un  Mammif^re. 

A,  B,  deiii  sladea  sucfessifs.  —  f^d,  pnpiUe  tlenlaire  un  de 
rivoire.  —  ť,  líourjíeon  tjii  iprjínnc  <le  rénmiL—  cc,  épílhéliiim 
eiterne  át  roijíaiie  de  Jemnil.  —  eí,  épiUiéliuni  inlfine  dc 
rofgnne  de  lV'iiiail.  — pe,  lume  moyenne  (!c  lorfíanc  rte  létnnil 
ou  pulpě  (tlí  r^iniii!.  —  o,  coiicUe  (rodonbIastcH  dťveloppés  á 
In  snrface  du  In  pnpiUe  de  livuire.  —  /Vi,  fullinile  oii  sac  den- 
taire, conrhe  titfretise  enlunranl  loiUe  tVbuttctie  dc  la  denl.  — 
fj{/.  bourrelel  ^inglval  (i''pai>áiá^tMinMil  de  J'épillu-liiini  l>uccnh. — 
iJ,  lamě  denlaire{<'Orte  de  mm  épilhélial  aiii{i)t<l  sunl  alta*:l)f'es 
les  ťbaiirhí!s  <letitaires  et  par  lť"<|iiel  elles  se  raltnrhefil  &  IV-pi- 
Lhěliiiin  liitccal). 
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sa  inalrice  éjiilhíMiale  et  ploni^ée  cn  plein  mcscnchyme,  quese  formě,  commc 
précédemmenl,  la  papillo  i\c  Í'Ívoire,  avec  ses  odontoblajfU-s  el  la  ralolte 
ď  i  vol  re  quí  la  rccouvre  (lig.  57^). 

p)  Caraeíéres  eí  mode  de  formaiion  de  fivoire  oit  denlinc,  —  Coniiaissanl 
á  présenl  les  Iraits  principaux  dii  déveIo|)pťnieiit  ojganique  vi  les  caraeíéres 
gí^néraux  de  Tébauelie  denlaire,  nous  devons  porler  tiolre  altenlion  parlicu- 
lie^reiiiťiit  sur  Tivoirc  el  sur  sa 


forma  lioD. 

Les  odontoblasles  formenl  á 
la  siirface  de  ta  papille  raésen- 
chytnaleuse  de  rivoire  iine  cou- 
ehe  de  eellules  á  peu  pres  con- 
tiuuL'  (fig.  574,  o).  Ces  eellules, 
dc    figuře    piriforme,    sonl 


® 


e 


//.' 
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Fíc.  Ú74.  —  OdoiilohlaflťH  el   imiie  dam  la 
denl  ďuřj  Chat  itouveau-né. 

o,  odonloblaslcs.—  f,  Icurs  prolon^emenls 
011  Jibres  de  Tonios.  —  c,  caiialkules  de 
llvoire.—  í,  suhslancc  de  rivoire.  x  áoo. 


Fio,  57Ó.  —  Si  litina  de  la  conslitulion  de  ťicoirr. 

o,  les  i>do)itobla!>le»;  leurs  piolonj^eroent*.  oa  Obrn 
de  Turner,  t.  —  En  n,  les  gaines  ile  Netuaina 
lapiásunl  les  cauniiciiles  de  fivoire  ť.  —  Co  i.roiiclif* 
succe!^!íives  ďivoirt:  rurmées  aiilour  de»  gatne»  dc 
Neumann.  L'ivoire  csl  su|>po»č  vu  cn  cuupc  lou- 
giludionle  el  eu  ťoufte  IransvcrMle. 


unies  les  unes  aux  autres  par  des  pmlongenieots  laléiaux,  el  surnioiil^ 
cliaeune,  ^lu  eólé  cxtérieur,  par  unc  sorle  de  plaleau  diHpiel  s*écliappe  uii 
pj'olongemcnl  unique  ďabord  courl,  puis  de  plus  vn  (dtis  lung.  apj)elé  fďn 
de  Tomeš  (/).  C  esl  ce  prolungeiuenl  scul  qui  sera  englobéduns  la  substance 
deulitdeDne,  cuntraireracnl  h  ce  qui  se  passe  dans  le  tissu  osseux,  oii  Tosléo- 
Llasle  lout  enlier  esl  enfoui  dansla  substance  osseuse  ů  laquelle  il  a  donnč 
naissance, 

ťivoire  ou  denline.  formé  par  Todoiitoblasle,  quí  unc  substance  colla 
gene  calcifiée,  se  coraposanl  par  conséquenl  ďune  nialiére  collagěne  tle 
formě  íibrillaire  et  de  sels  calcaires.  Commc  la  substance  fondamenlalo 
osseuse,  rivoire  esl  creusé  de  cavités.  Maiseescavilés,  au  lieu  tr<>lre  les  iine* 
des  espaces  élotlés  logeanl  les  eellules  osseuscs,  les  autres  des  canalicule? 
conlenanl  des  prolongemeiils  de  ces  eellules,  se  réduiseut  á  des  canalieule.'-. 
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doni  Taxe  est  parrouru  par  le  seul  prolougement  inlradentinien  de  Todon- 
toblasle,  par  la  fihre  de  Tomeš.  Ces  canalicules  denlaires  ou  canalicitles  de 
rťvoire  (c)  soiil  paralléles  les  uns  aux  aulres  et  perpendiculaires  á  la  surface 
de  la  dent,  commr  les  fibres  de  Tomeš  qu'il8  renfermenl ;  ils  éraeltenl  sur  kur 
paroours  de  nombreux  con- 
duitscolIaléraux,trésíins,  par 
ler*q<iols  ils  sanaslomosenl 
cnlre  eiix  eL  se  termineiil  par 
un  boiiqucl  de  canalicules 
(fi^.  5-* V).  La  s II bs laňce  fon- 
damenlale,  ainsi  crcusť'e  dv 
canalicules,  n'esi  pas  homo- 
géne.  Dabord  elle  cotnprend 
des  flbrilles  coUagéncs,  qut, 
d  aprés  v.  Ebner,  sou  I  dispo- 
sécs  noii  pas  parallélemenl  aux 
fdjres  de  Tomeš,  inais  per- 
pendiculairemenl  a  celles-ci : 
cc  <jui  lendá  pmuverqu^ellcs 
ne  ^onl  pas  dues  a  une  dilTé 
rencialion  direcle  de  ces  fi- 
brcs,  mais  qíťcllťs  se  sont  for- 
nu^esserondaircmrnl  dans  la 
substance  fondamenlale.  De 
plus,  ccUe  substance  pro- 
sen le,  au  pourtour  des  lubes, 
des  carartéres  particuliers 
Lá,  elle  nesl  pas  caluifit^e, 
maisesl  furmée  par  une  nia- 
liéťe  organ  iq  ue  r^sislanle,  co- 
lorablť  par  les  réaciifs  («  cal- 
cořílobuline  »)  des  auleurs), 
qiu  constilue  á  chaquc  lube 
une  paroídiíTérenfiéedu  resle 
de  la  ř^ubslaiíce  fondamenlale 
et  nonimée  gaine  de  Xeumann 
(fig.  575,  n)  Di^já,  nous 
avons.  vu  qiie  les  cliondro 
plasles,  les  osléoplasles  elles 
canalicules  qui    en    |>arlrnl, 

el  voiri  qu^ici  les  canalicules  de  Tivoire  oni  pour  paroi  immédiate  non  pas 
la  substance  fondanientale  pourvue  de  ses  caracléres  déGnilifs,  mais  une 
membráně  spérialc  formée  iTune  malit^re  albuminoide  résislante.  vérilable 
gaine-limile  de  la  cavité  carliingineusf,  osseuse,  ou  deitliiiienne.  On  se  ren- 
drait  lín  comple  exact  de  la  conslilulion  de  Tivoire  sur  des  coupes  perpen- 
diculairťs  a  ladirorlion  des  eanalicules.  Ellos  nioníient  danslaxe  dechaque 
canaliťule  la  scclion  de  la  fibrc  de  Tomeš;  puis  un  espace  vide  annulaire, 
la  lumiére  du  canaliculc  ;  en  dehors,  la  gaine  de  Neumann  ;  enfin,  entre  les 


Fio.  57(i.  —  Iťoirtt  ďune  inciškf  dt  tHomme  monlr<int  tes 
ctinatkuleit  (kntuirts. 

Ces  cfliiallculed  i>n(  člé  remplis  p<ii-  une  soIuUod  coIo- 
rěe;  on  voil  les  Iront-s  principuus:,  Iťurs  raraiflcaUon* 
el  onaslom<}»cs  ladéroks,  leurs  ruinusculeií  termiuaux. 
X  370.  D'aprě!*  une  préparalion  Je  St.  Mazurski. 
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gaines  tle   Neumann,  comblanl  les  inlervaJles  rjiii   les  s^pareiU.  la   st 
Stance  fond  amen  I  ale  cotlagénc  et  calcifii'!e  elle-mt^me,  livoire  propremenl 
dit(íig.  575). 

QuanL  á  la  nature  précise  Ju  proressus  par  lequel  Fivoire  se  formc.  iious 
relrouvons  iti  les  deux  opinions  dílVérenles  qiii  oni  voulu  expliquer  la  pro- 
duclion  de  la  substance  fondamcnlalc  de  los.  Les  uns,  en  eíTet  (Kolurer, 
Lent,  LEGROseL  Magitot).  oni  considéré  la  suhslance  fondamenlale  de  rivoire 
comme  le  résultíil  ďune  sócrélion  déposée  par  lodonloLlasle.  par  la  voie  de 
la  fibre  de  Tonies  servaní  en  quelque  sorle  de  conducteur  au  mat^riel  k 
sécréler.  Poiir  d  aulres  auteurs  (Waldeyeh,  Boll,  Beale  el  surtout  Tome.s|. 
rivoire  esl  le  produilde  la  inélamorphose  des  couches  péripliérHjiies  de  la 
fibre  de  Tomeš,  qui  de  dedans  en  dehors  se  Iransformeraienl  ďabord  en 
substance  de  la  gaine  de  Neumann,  puis  en  vtTÍlable  ivoire ;  la  substance 
de  la  gaine-limile  serail  ainsi,  comme  pour  le  cariilage  el  pour  Vo^,  le  pre- 
miér élat  du  proloplasme  Iransformé  (fig,  575]. 

y)  Variélf's  (le  dentint\  —  II  n*y  a  pas  une  scule  sorle  de  <leijline,  inais 
plusieurs.  Nous  avons  laissé  eidendre  que  Tivoire  nétíiil  pas  un  (issu  absolu- 
ment  á  part,  mais  qu'il  se  reliait  par  des  formes  intermédiaires  au  lissu 
osseiix  et  aux  aul  ros  tissus  collagAnes.  La  deníine  vcriíahle,  cclle  que  nous 
avons  décrile,  esl  caracItTÍsée  par  labsence  de  eellules,  mais  par  la  presence 
de  leurs  proloniícments  ;  elle  lest  aussi  par  Texislence  de  canalicules,  par 
le  manque  dc  vaisseaux.  Íl  y  a  ďautres  sortcs  de  denline  cliez  b*šquelles 
les  caractéres  structuraux  ne  soril  ]ilus  les  nn?mes.  La  fihro-dentine  qui 
formě  le  socle  de  la  dent  des  Amphibiens  (O.  IIertvvig),  la  racjne  de  la 
denl  venimeuse  des  Repliles  {Katuahl\er\  dépourvue  de  eanaliculc;^,  est 
abondammenl  íibrillóe,  La  vano  denl  i  nť  se  distingue  de  la  vřnlai»le  denline 
paree  qu'elle  est  parcouruc  par  des  vaisseaux  sanguins.  hosléo-dfniine^  doni 
la  substance  fondamenlale  olTreles  caracteres  dc  la  denline  vraie,  se  séparc 
dc  celle-ci  et  se  rapprocbe  du  tissu  osseux  par  ta  presence  de  rorpusculcs 
osscux  renfermanl  les  scléroblaslesformateurs.  Ces  Torraes  variécs  de  rivoire, 
qui  établissent  un  passage  au  tissu  osseux  et  aux  autres  Lissus  rollagénes. 
montrenl  une  fois  de  plus  qu'il  n'y  a  pas  cnlre  loules  ces  espéces  bislolcK 
giques  de  ligne  de  démarcation  Irancliée. 
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La  clécoiiverle  do  la  muUi|itication  cethilaire  représenlc  l'unc  des  plus 
im[»orlanUvs  conciut^les  tle  la  scionce  biologiqut?  mtulíTiie.  L'élu(Je  de  ce 
j>l'K*nomene  comiilexe  daiia  loule  la  série  des  ftlres  vivanls  a  fail  admeltrc 
relle  loi  generále  tjiip-loute  cellulf!  provient  loujours  duně  celluie  préoxis- 
i^nlc,  et  a  ("ail  ilisparaKre  rancieune  et  ciMébre  hypothese  de  la  néofrení^sfi 
íles  celhiles  au  sein  ďun  blaísléme  fnrmaleur.  Dans  ror^auisme  adulte,  ce 
procet^sus  déterinínc  la  rt^^ént^ralion  de.s  í^léinenb  U8<5s  pai*  le  Iravail  phy- 
siolo^i<]iií'  t[u'ils  oni  a  fournir  ;  au  débul  ol  au  cnurs  ile  Toulogenése,  il  esl 
plus  iiniíortanl.  eucoro  :  il  sépare  de  rindividu-mere  les  produils  sexuels, 
sélecíinnne  la  substance  héréditaire,  el  parlage  cetle  derniére,  iine  fois  la 
fť^coudation  opéri-c,  dans  les  j:,'énéralions-íiltes  siiccessivcs.  II  représculc 
doně  le  Taeleur  esseuliel  de  la  régénéralioii  des  celhiles,  comnie  cclui  du 
déveluppemenl  eL  de  riiérédité  (Wilson). 

Parmi  les  pionniers  de  la  seienee  biolojirí^ue  qin  <»nl  abordé  TtHude  de 
la  slrueture  éltímenUiirc  des  lissus  et  chcrclié  á  élueidcr  la  genese  des  cel- 
hiles, nous  rappelicrons  surtoul  Schleiden  et  Scuwann,  qui,  verš  i838, 
a<kuetienl  la  nt-nfornTalion  des  cellules  au  sein  des  Hrpiides  organiques,  oíi 
elles  s  edilienl  ií  la  luaniere  des  cri-staux  dans  une  sulutiou  saline  sursa- 
lurée.  Le  nucléolc  se  précipile  le  premiér  ;  puis^  aulour  de  lui,  le  noyau  et 
la  masse  cellnlaire  se  diirLTenciení  siiceessi vemeni.  Schleiden  designe  souš 
le  noin  de  cytoblasleme  ce  liquide  fonualeiu'  el  sous  le  noui  de  ciflohiasle  le 
noyau  eellulairc,  cenlre  ďorganisalion  de  la  eellule.  Celte  Uiéorie  ful 
adniise  par  un  grand  uoinbrc  de  biolo^nsles  elentre  auLres  par  Robin  ;  niais 
des  observalions   plus  rigoureuses  ne   lardenl  pas  a    la   faire   (:onsid(.'rer 
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comme  uue  simplc  vuc  do  l'es]irii.  En  iH^G,  un  bolaiíi>tť,  HigoMohl. 
affirnie  que  fes  cellule;*  végťtales  provieniieni  loujours  par  division  «Je  cH- 
lules  précxislunlen,  cl  Noegeli,  BisciiorF,  Heichert,  Coste,  KcELLiKEn.  con- 
firmeiil  celLe  íiianiore  (Je  vuir.  Remak,  en  i8'|i,  a  consialé  !e  preinior  «J'ync 
muniére  prtk-i-^e  un  phénoméiie  de  ilivi.sioii  i-ťllulaire.  Dans  les  ci^llules 
nucléées  du  saiig  de  1  eoibryon,  i  I  a  vu  que  le  noyaii  s\Hraiigle  cnson  milieu, 
prcnd  la  formc  tl'uii  IjíscuíI,  puis  ďiin  hatlerc  el  se  scinde  en  deux  Doyaux- 
filles  ;  le  corps  eellulaire  subil  ensiiite  la  méme  divisíon  et  á  la  pláce  ďun 
scid  élénieiU  on  en  peul  ohí^erver  deux  nouveaux.  CeUe  observalion  de  divi- 
sion  eellulaire,  désignéc  souš  le  nom  de  tlivision  dirťCÍ€\  a  elé  confimiL^c 
par  UD  grand  nombre  de  biologisles,  enlre  aulres  par  VmcHow.  «•  í-e  ful  le 
signál  d*yne  réacLion  contre  Fonlogenese  des  cellules  aux  dépens  dun 
blasléme  formaleur,  el  cest  h  eelle  épocpie  que  Virchow  pul  proelamer  son 
fanieux  aplmrisrne  :  Omne  cdlula  a  cťllnia,  iinilé  de  lapliorisníe  non  moins 
célébre  de  Harvey  :  Omne  vivum  ex  vivo  »  (Matuias  Duval). 

bcs  recherches  ullérieures^  surlouL  eelles  de  RticuERT, '  Balbiam, 
liuTsciiLi,  ScHEEicFiEn^STRAsauHGEFí,  VAN  Bkneden,  Cahnoy,  ont  eoutribué  á 
faire  eonnallre  le  niécanisme  ďun  nouveau  mode  de  di vision  eellulaire.  Ce 
mode  de  ili vision,  exLréniemcnl  compliqué,  designe  suns  le  nom  de  caryo- 
cinése  {Scíii.EicHEn,  1878),  de  cyfodiérései.HE?iSEisv\j  s'accompagne de  Irans- 
formations  niulliples  dans  le  eyloplasme  el  surloul  dans  le  noyau  des  cel- 
lules.  11  a  été  neltement  élucidé  á  la  suile  úes  belles  recherebes  de  Flem- 
NLNG  (1878),  Les  observalions  de  cel  auleur  oni  élé  le  puinl  de  déparl  de 
nombreux  Iravaux  qui  ont  vérifié  puis  élendu  ses  découvertes  el  précisé  en 
méme  lemps,  gnlice  aux  niélliodes  leehniques  de  plus  en  plus  perfection- 
nées  cmployt^es  par  les  cylologisies^  les  dilíéi-enles  maniéres  ďélre  de  la 
cylodiérése.  Une  premióre  eonobision  s'est  dégagée  de  loutes  ces  recher- 
ches :  la  di vision  <lirecle,  considérée  loul  ďaliord  coinme  un  processus 
général,  repróseide  en  realito  un  processus  excejílionnel,  et  la  cylodii^róse 
doil  étre  envisagée  comme  le  mode  fondamenlal  de  la  multipliealion  eellu- 
laire, dans  Ic  régne  végélal  comme  dans  le  régue  animal,  dans  les  lissus 
normaux  comme  dans  les  lissus  palliologiíjues.  Son  exlrt^mc  inqioríance 
s'esl  acerue  cncore  depuis  que  Ton  a  analyse  son  níerveilleux  měcanisme 
dans  la  préparalion  des  produils  sexuels^  et  depuis  quon  Ta  reeonnue  eonimc 
le  mode  eí^sentiel  de  niultiplicalion  el  de  croissance  dans  loule  la  série  phy- 
Iogén<''lique.  Aussi,  sefon  la  belle  expression  de  Vmcnow,  reprósenle-l-clle 
'I  la  loi  imnmable  du  dévetoppemenl  eontinu  des  élres  vivanls.  •> 


I 
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Article    i^RESiiEH.    —    LA    CYTODIÉRÉSE    CHEZ    LES    MÉTAZOAIRES. 


La  cyiodiérése  [i)  ou  division  indirecle  des  cellules,  encore  appelť^e 
cartjocinése  (Schleiciier),  milose  (Flemming),  cinise  'Carnoyi,  se  nianifesle 
par  uiie  série  de  pli(.*noniénes  coiii|)lexes  tjut  se  passenl  á  ptni  pres  siniul- 
lanóment  dans  le  novau  et  dans  le  cytoplasnie,  et  ť|ui  oni  pour  résullíil 
essentiel  ie  padaje  inlégral  tle  la  substance  du  noyau-niére  dans  les  deux 
noyaux-íiiles. 

Le  mécanisme  de  la  iniLose,  toul  á  la  fois  ďm\e  compJexilé  exlraur- 
dinaíre  et  ďuiie  précision  rcmarquable,  semhle  b.  priori  devoir  élre  honio- 
logue  dans  les  dillereaLes  soi-les  de  cellules.  Mais  les  éUides  approfondies 
réalisées  sur  les  élémeuls  les  plus  divers  ont  montré  qu'il  exisle  des  diíTé- 
rences  nolables  dans  la  maniére  ďélre  de  ce  processus,  doni  les  manifesla- 
Uons  sonL  sufíi-aniinenl  divergentes  pour  demeurer  irréduelibles  á  un 
schéma  unique.  11  iťexiste  dono  pas  un  lype,  mais  des  lyj)es  de  eylodiéréses, 
si  polyinoi-phes  et  si  nond^reux  qu*il  esl  difficile  ďen  élablir  utie  classifica 
lion  logiipir  ;  aussi  n'y  a-t-il  [vas  lieu,  seiuhle-L-il,  de  poser  la  queslion  des 
varialions  de  ta  mi  lose »  ces  derniéres  élanl  íi  peu  de  chose  pres  aussi  nom- 
breuses  í|ue  les  processus  coiisidérés  comiiie  typiques.  Si  ťon  cherche 
un  suhslraluui  á  une  seniblable  classificalion,  loul  artilicielle  qu'elle  puisse 
élre,  il  semble  t|u'on  doive  le  Irouver  dans  lorigine  el  la  raaniére  ďétre  du 
fuseau  qui  représenle,  pour  ainsi  dire,  le  »  squeletle  >•  de  (a  figuře  de  division, 
et  dunne  á  celte  derniere  son  habitus  spécifique.  ISous  pla^aiil  á  ce  point 
de  vue,  nous  décrirons  trois  lypes  principaux  de  divisions,  selon  que  le 
fuseau  s'édifie  aux  dépens  :  ou  ďune  íenlrofíesmose  élenúuc  enlre  tescorpus- 
cules  cenlraux,  ou  des  deux  régions  aslériennes  orienlccs  verš  le  noyau,  ou 
de  la  charpenle  achromalique  nucléaire.  11  est  évidenl  qu"ii  cůtéde  ces  types 
pri(jci|iauXi  il  en  exisle  un  grand  nonihre  ďaulres  qui   leur  sonl  plus  ou 


(i)  Nous  emploierons  le  ÍRrine  cyiodiérése  (ÍIesnegcy)  de  préféronceíiti  terme  oaryoci- 
néte,  Iřien  que  ce  dernier  f^oit  pour    ainsi   dire  consauré    [vir  1'iisaiíe.  Le    premiér  a 
ťavíinla^e  de  s"ar>plíqtier  aux  processoni   de    division    indirecte  qui  se  passenl  dans 
n  celulle,  landis  que  le  second  déílnit  seulemenl  teí^  processus  nucléaires. 
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moins  analogues.  Celle  premiéři?  c-tude  analylique  va  ikhis  permcUre  lie 
raettre  en  evidence  les  principales  maniércs  ďélrc  de  la  ryiodíérése  el  la 
organes  qui  apparaissent  dans  une  celliilr  pendant  hjh  Iravail  riiirlíqiie  :  il 
sera  facile  etiř^uUe  ďéliidicr  coux-ci  en  [lai-liculier  el  íriii>i.sfer  mm-  !ev  prin- 
cipales questioiis  Ifiéoriques  qui  se  posent  á  leiir  sujet. 

Pour  la  commotlilé  de  la  deseription  ol  avee  la  majoritě  des  nuleur?, 
nous  dislinguerons  ílans  la  niitosc  qualre  pliases  successives  :  eellc>-ci 
représcntent  nalundlement  des  divisions  arliíicielles,  les  phť-noméues  iiii- 
toliques  se  suivant  ďune  maniere  coiitinue.  Ce  sonl  : 

I**  La  propliane^  ou 
phase  préparaloireá  la  tli- 
vision ; 

2°  La  mélaphnse  ou 
métacinése^  pen<lant  la- 
qiielle  les  éléiiienls  du 
noyau  se  meltenl  eii  pláce 
pour  la  di vision  ullérieure; 
3"  L^dnajthftse,  au 
eours  de  laquelle  le  ma- 
térie! nuek^aire  esl  dis- 
Iribut^  aux  deux  Tutures 
ee!lules-!llles; 

V  La  iélnphitsť^  |»eii- 
daul  laipielle  los  deux  cel- 
tu les- íi  11  es  se  só paren I 
luně  de  Taulre  ei  relour- 
nenl  á  lélat  do  repos  eel- 
lulaire  (i). 

A.  Cjrtodiéréses  á  řu- 

seau    ďorigine  centrodes- 

raotique.  —  L'ex«Mupli»  !•* 

plus  frappanl  de  ce  jjenre 

de   cylodit^réses   nous  esl 

fourni    |íar    les  <-eIluIes 

sexuelles  de  Salamandra  maculosa  ;  cel  objel  s'iiu|>ose  loul  ďahord  á  nolrc 

attenlion,  non  seulement  á  cause  de  la  pri^cision  el  de  la  beauU^  des  ima^^e* 

founiies  par  les  élémeuts  de  cc  Batracien,  mais  aussi  parce  qu'elles  odI 


FíG.  577.  —  Grosse  /tpermalotjonie  de  Snlamondra  mnciilosa  L. 

La  rhmmíiline  du  nnyaii  ;iii  rcpo*  í'st  Hjslrilniťf  irrťíriiHtMX'- 
niont  a  la  surfacc  ilii  rttiniliírn  de  Itriine.  A  lóIl-  ilu  noyaii  n, 
se  Lroiive  imť  niasso  ?iorabrL%  In  íspliére  oti  idiozomc  í,  ílans 
laqiieDi'  oa  reaiarqnc  tlpui  ^'rains  ooír!>.  Cc  sonl  les  coipus- 
culcs  cealranx.  x  i  5w. 


k. 


(i)  J.-B.  Cahmiv  dislingue  seuleraenl  liťux  jihascfi  fotidamentíilc.s  dans  In  cylodi^ 
rfese  : 

1"  La  premiér*^  sélend  depuis  Icb  premicis  mouvejnent*  í|ui  $••  m.inirť6tri]l  daím 
ie  noyau  jiisquá  ía  formation  de  la  couroiuie  équaloriale  :  c'est  la prophasr  d««  SniAS- 
Bunr.Efl. 

•i"^  La  deuxiírnc  sétenrl  depuis  la  dislocutioii  do  la  rouronne  t^qualorialc  ju^qu a 
rélaboralion  des  deux  noyaux-rílles.  Elle  comprend  la  mt^laphasc  el  Tanaph.t^e  <J«» 
Strasbubííer.  plus  ta  lélophase,  r'-An>ov  dívisi?  celte  ilťuviěmc  pliase  cn  deux  .  " 

a}  Lil  formaliwn  dos  couronno!*  ptdaires  ;  métnjdiase  ct  preuiiťíre  partie  dť 
phase  : 

b)  La  recrtnslilatiori  des  noyaux-íilles  á  Telat  statique :  deuxi6ine  paKie  d«  íoos- 
pliasp  el  LtMophase. 


pari  tlcs  Iravaux  parus  á 
'  sujii . 

i"  í^rophíisf.  —  Dans 
les  grosses  spormatog"o- 
nics  (Jo  Salfímamlra  macu- 
losa,  la  ťhrumaliiic  nu- 
cléaire  se  trou  ve  diř^lribiiée 
souš  la  f urine  cle  gramila- 
tions  |ílus  ou  moiiis  volu- 
miiicuses  á  la  surface  du 
rélieulunilinmien(rig:.577). 
Celte  clironialine  subil  de 
nninljrenses  traa  s  f  o  r  m  a  - 
lioiis  |ilivsií|ues  el  ehimi- 
t|ues  ilé.<  le  tJi^but  de  la 
p^opha^e  :  sa  niasse  aiig- 
mente-eonsiilt^ralílement  et 
se  colore  ďune  lUQuiere 
beaucuup  plus  intense  par 
les  nialiéres  tincloriales 
basiques ;  les  anaslomoses 
tHablies    eiitre   les   diíTé- 


2^—cn. 


Fto.  S79.  —  SpermutOfjonie  de  hi  Salamímárt. 

Le  špirěmť^'est  divisé  transverswlemenl  cm  iirn?  s^rie  ile  chroTno- 
somes  divursemerit  enlacés  les  uns  avec  les  autres  th.  A  ctlló 
Ju  noyau,  les  iJeos  cetilro^jomes  se  sont  écarlťs  Vun  de  laulrc ; 
enlrť  uiu  se  distingue  mi  jionl  clair  limite  laltralemenl 
par  deui  bords  foncés  el  linéaires.  Cesl  lébaiiche  dti  fuseau  f. 
Toul  aulour  de  ce^i  form<ili<)ii>  írradienl  do  flns  filaiiieuU  cylo- 
plasmiques  qiii  consUtuent  le  premiér  rudimenl  de  la  Qguru 


Flo.  578.  —  Grosse  spermatogonle  'h  Sidamatnlra  maculosa  L. 
ti  a  stude  xi>iiŤme. 

La  cliromaliae  sesl  disijosce  siiivaul  iiti  íllmii  rit  co:iilnu  et 
peloloiiTié  p.  X  i.5oo. 


reiites  mailles  du  réti- 
culumdisparaissent  peo 
a  peu,  les  graÍDS  chro- 
maliques  se  souden!  les 
uns  aux  aulres  et  don- 
nent  naissance  h  un 
niaoient  coniinu  el  pe- 
loton né,  Flemming  de- 
signe celte  figuře  souš 
le  nom  de  spiréme  (fig. 
578).  Dans  les  spernia- 
locyles,  ce  spiréme  se 
divise  Iransversalement 
en  une  série  de  segments 
désignés  souš  le  nom  de 
ckro mo somes  (W a l- 
DEYEii),  seyments  nti- 
ciéaíres  [O.  Hertwig), 
anses  ou  bálonneis  chro- 
mtdiqties  (fig.  579).  La 
membráně  nucléaire 
disparati  ensuile,  et  le 
contenu  nucléaire  se 
mélange  avec  le  cylo- 
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plasma,  A  celte  íjiviíiion  tríin>versale  iles  chromosomes  succéde  un  flivage 
longiLiKlinal  qui  délermtne  la  gení-se  de  bíUonnrl.s  jumcaux.  Ces  chromo- 
somes  tlLnloiiblés  sorU  fermés  ň  leurs  deiix  exlrt^mités  <lans  les  spermato- 
cytcs,  coimnc  si  la  seission  lon^íJtudmate  n'avajl  pař*  alleintces  exlrt'míléi, 
ou  comme  si,  aprés  une  scission  compléte,  elles  sVlaient  soudées  h  nou- 
veavi  líijí-.  58cn  Mcyi:si.  En  mí^nie  lemp.*,  ils  se  lařisentaii  niveau  du  p^Mcdu 
noyau  opposó  a  la  spliére  ;iUriietive,  doni  nous  verrons  plos  loin  la  sisrnifi- 
calion. 

D'ai)lres  pliénruu^nes  coinpliqurs  ^^e  sont  réalisés  simullanémeiil  dan$ 
le  cjloplasine.  Au  di-but  de  lo  projiljase,  cm  aperí^oil  á  vxMv  du  noyau  une 

massc  sombre  et   assez  irrt*g«- 

liére ;  c'esl  la  sphére  ou  iJiozome 

/  "  (Mevks)  qui   na  aucun    rapport 

avec  la  cytoditTěse  ;  elle  dUpa- 
rail  en  eflfet  peu  á  peu.  A  Tinl^ 
rieur  de  l'idiozorae  el  á  eólé  <1u 
\  noyau,  on  observe  dcux  corpusr 

eules  qui  reliennent  énergiqut^ 
ment  les  coloranls  nucléairc^: 
ce  sonl  les  corpuse aiescentraujT 
ou  cenfrosomes  ifig,  ^77).  De* 
irradialions,  ďabord  peti  (\é\e- 
loppées,  apjiaraisscnl  bicnlt^t 
aulour  de  ces  dernicrs:  puis 
eiles  au^menlenl  <ie  lonírueurel 
de  voluiue  et  atleignenl  la  péri- 
phéric  t:ellulaire.  Le  noyau  s'é- 
carte  prog^rcssi vemeni  du  cenlrc 
de  la  cellule;  il  párali  Mře  re- 
poussé  par  leur  croissance  ra- 
pide et  céde  la|dare  á  léléganle 
fiřfure  radiée  qui  se  développe  á  ses  cólés  ei  que  I  on  designe  souš  le  nom 
ďaaler. 

Les  deux  corpusciiles  renlratix  sYloigneid  liienlíH  Tun  de  Taulre,  el  la 
ligne  qui  les  n-unil  peulétre  orienlt^e  syř  la  surface  du  noyau  ďuiie  mani^rc 
quelconque ;  puis  elle  se  dispose  parallélemenl  á  la  membráno   nuclt^aire. 
Une  sortě  de  bandě  elnire  seaible  réunir  ces  deux  corpuscules:  c"esl  la  cen- 
írodesmose.  ílelie-ci  [>rend  á  peu  pres  la  formě  cj'yn  tonnelet  ou  ďuii  fuseau 
hyalin  á  bords  nels  :  elle  représente  l'ébauclie  du  fuseau  centra!  [ F.  1Icrm.vnn}. 
(fig.  58i,  A).  D'aulre  pari,  Tasler  devienl  íi  ce  moment  dicenlri<|ue,  el  ses 
irradialions  conslilulives  sorientent  verš  les  corpuscules  qui  se  Irouvml  i 
aux  sommets  du  fuseau  ;  en  mémc  lemps,  lesíibrilles  lininiennes  du  uoyau  ' 
convergent  peu  h  peu  verš  les  corpuscules  cenlraux,  paraissenl  s'insírersur 
ces  derniers,  el  les  mellent  ainsi  en  connexion  directe  avec  les  segmenls 
chromaliques.  Ces  fibrilles  saccroissent.  se  régularisenl  progressi vemeni 
et  repoussent  les  chromnsomes  au   niveau  du   půle  nuclť-oire   opfH)s^  á ! 
Tébaiiche  du  fuseau  centrál  íFLEMMíNr.,  Meves,  Niessing).  Llles  consUlueotj 
les  futures  fthres  du  manteatt. 


Fio.  58o.  —  Spfrmaloctfle  de  premiér  ordrt 
de  Salamnniire, 

Fissuration  longilutlinale  (les  chromofiomes.  x  i.aoo. 
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Au  fur  et  h  mesure  que  les  corpii?>ciil(^s  rviUraux  sV^carlcnl  Tun  de  rímlre, 
lebaiiclic  du  fiiscau  oenlral  augmonle  *\e  dimcnsions,  se  rciiile  en  soii  milien, 
et  tliíTéreneic  daiis  sa  masse  un  grand  nomhre  de  minces  íílamenls  ;  ce  sont 
los  filií-es  liti  fítnemt  cenlral  (fig.  58 1,  B).  Cehii-ei  s"élend  peu  h  peu  et  prend 
un  tlt'velinn>emeiiL  eolossal  si  I 'on  compare  í^es  dimensions  avec  cel  i  es  de 
la  eentrodesmose  originelle  ;  il  esl  dés  lors  conslitué  par  uii  grand  nombre 
de  fibres  eonvergeant  ver^^  les  corpuscules  qiií  occiipent  ses  sommels  et  (jiií 
sont  designés  soits  le  notn  de  corjnt&cuíes  poíaires. 

La  mise  mi  fustait  des  chromosomes  se  réalise  á  ce  momenl.  La  maniere 
dVtre  des  etiromosomes  varie  considéraljleinent  seíon  la  génrratioii  celln- 
laire  que  I 'on  rludte  a  ce  poinl  de  vue  cliei  ta  Salamandre.  Dans  les  sper- 


M 


H 


V 


Fir..  mi 

A.  groMe  spcrmotogonic  ile  SalamaoUre.  La  insnibraDe  nudéairc  a  dispAru  eL  le!»  obromo-^omes 
«onl  disséminés  tlans  le  ryloplaamc,  au  niveau  de  ]'aire  nucléair^.  Enlre  lesi  corpiisrute^  cen- 
Irnux  se  trouve  iiiie  fimire  fusiforme,  ďaspcía  r-lair  :  c'esl  rébauclie  d«i  fuseau  cenlral.  Auloiir 
iles  cenlrosomea  sonl  Cfíilrés  un  grand  nombro  de  filaments  achroraalit|nes  :  ce  sonl  Icš  B-iler**.— 
B,  ébauche  ílu  fuseaii  ceiiiral  plus  di-vcloppúe ;  dans  sa  masi^c  se  diíTťronciíiiMin  grand 
nombre  de  flbrcs,  Ie>  fuluros  Jlbres  du  íuscau  cenlral.  x  i.aoo. 


malogonies,  ib  !>e  se^monlenl  de  bonne  heure  dansle  sens  lonjíiludinal,  se 
séparenl  les  uns  des  auli-es,  se  reeourbent  en  fornie  de  V  eL  viennenl  se 
placer  deux  par  deux  aaldur  du  fuseau,  en  appuyant  Icurs  sommeLs  sur 
ses  ííbres  conslitulives  eL  en  dessinant  aiusi  une  double  cuuronne  au 
niveau  de  son  t^quateur  (fig.  582,  A).  On  voit  bicn  cel  aspeet  sur  une  vue 
de  face  comme  celle  qui  est  représentée  dans  la  figuře  ci-contre  {Vi^.  582,  B). 
Dans  les  sperma toey tes,  la  segmenlatiou  longitudiniile  est  ineompléle  ;  les 
chromosomes  demeurenl  attacliés  tes  uns  aux  autres  par  leurs  extrémilés 
el  figurenl  des  losanges allongéset  irréguliers qui  sappliquenl  <ur  le fuseau 
suivant  leur  longueur;  ta  partie  moyennede  Tanse  fitrniée  par  chaque  rhn>- 
mosome  est  orientée  verš  le  (>ůle,  et  leur  puinl  dunion  se  trouve  silué  au 
iB' niveau  de  Féqualcur  fusorial  (íig.  583).  Flewming  a  dť''signé  le  premiér 
nioíle  de  division  suus  te  nom  de  mot/ť  homcpotijpťfnn\  et  le  seeond  souš 
eelui  de  mode  hětéťoltjptque.  Daprés  Texplícation  géni-raíemenl  adoplée 
sur  la  mise  au  fusemi  des    chromosomes,   ceux-ci  sont  attirés  aulour  de 
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réqualeur  fusoríal  par  la  IracUoo  des  fibres  du  manleaa,  qui  de 


< 


Fiu.  5*3 
A,  gro*:»c  sperraatogoni':  ác  SaUmnndre.  Ciu<k-  de  la  plaque  ťqualonaI«.  Pour  fairc  niirut  < 
prondrc  len  rap|Kirt«  dea  chromQ.-^omcs  av«'*"  k-  fuscaii  centrál,  on  a  repivs^nlč  i^culnnrni  i 
ooublos  chruinij!»onne4  vus  dr  prolil.  —  B,  pluqiiť?  équatoríalť  vu<  de  tact.  Au  crnlr*  é 
flgnre  on  ob»erve  un  gr.ind  nombre  d  ■  (lOlnU  qni  rcpré'^nlťul  la  ťoupr  des  flbrM  dit  tasoa 
coolral.  Aulour  de  cctlo  zone  x:-  (rouv  ni  I  .>5  ťhromoaome^  en  furtne  dc  V,  lioot  !«•  aaanD«lt 
MDt  oricntcs  vcr^  la  pi'ri|diériť  du  fu^ťuu  renlral.  x  i.ttu>. 


cÍ8!?enl  pej  á  peu,  eut)ureiil  á  la  maniére  ďun  cAnc  fílamenleux  les  H<»u\ 

moitiós  du  fuseau  centra!  cl  en- 

tralnenl  ainsi  les  seg^enU  chn>- 

maliquci«  sur  lesquels  elles  sonl 

při  míli  vemeni  allachées  {Vlí^h 

Mi>'G,  Reinke,  Herman>,  Meves. 

k  NlESSl-NC). 

2*  Métaphnse.  —  l-a  cylo- 
^  diéróse   cnlre   daus   une   pha>o 

noijvelle   appelée   ratHaphasi- 
(liiíiod  elle  est  arrivéea  ce 
do     ?on    évolulion.    La    1j<^... 
niUoliqne  présenle  alors  une  di- 
posilion  caracltTislique.  Son  ax- 
esl  consliluó  par  le  fuseau  c-vii 
Ind,  doni  les  nombreuseii  el  fino 
lihriUes,  direcles  ou  I - 
flexucnise^,  réunissenl  1  li.. 
Ire  les  dcux  cor|mscu le^  pi»l 

Fio.  583.  -  Spfr/n«/ory/c  ./r  premiér  onirt  de  ^.^  ^^^^j  )p^  fílamettls  Continu*  vU 

Salamandre :  mode  de  dioision  htlérvhjitimietl^i.KUMiyo).  ....  .       .  i 

„       .  ,  ,        .       fíhrcs  hinolatrťS.  Aulour  úf 

Les  cliromosome*  ne  »ont  po- llssuru*  com|iielcmfnl.  ,       -  ,1 

demt^nnuil  aUacht*  l«"s   um  aux  nutres  par  Irur-        P^qualeur    du    fušcau    řonl    ul«^ 
pjHKmiU'9  cl  -oni  appIJquís  sur  le  řuscau  suirant  .     .       rhromosome'*  mil  for 
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menl,  romm*^  iioiis  lavons  vu,  une  double  couroniie  réguliére ;  c*est  la 
couronni'  éifunloririie   Fi.EMMLNr;),  ou  aster  chromatique  (Carnoy), 

Au  iiiveau  iles  j^ommcU  du  fuseau,  on  ohserve  les  figures  polaires.  Cha- 
cviin'  dVllt^s  csl  consliluée  par  un  corpuscule  polaire,  a  paiiir  duquel  irrn- 
diotil  les  tilumonlí!  aslériens  et  les  fihres  {tchromfilkiues  da  manleau.  Difíi- 
cilí*!5  á  dtsling^iier  des  filaments  asl<^riens  avec  lesquels  eWas  se  confondeiil 
pro^Tos^iveincnl,  cps  fibres  enlourenl  iminódialfMiienl  le  fuseau  centrál  el 
s'alturhonl  stir  !es 
ťli  roniosomes.  Ou 
donnr  e.:core  á  řeur 
OM-íMiihle  le  nom  de 
coitcfiť  palléaie  du 
fuseau  ou  de  fihres 
des  demi  fuaeaux 
{ Ildlfnipťtnielfasern). 
Nou>  f  e  rt  ms  obser  ver 
á  ce  sujet  (|ue  les  íi- 
bres  de  la  lií^ure  fu- 
soriale  oni  une  dou- 
ble oriííine,  une 
origine  evloplasiui- 
íjue  poiir  les  libres 
du  fuseau  een  ral  el 
une  origine  snrlout 
nucK^aire  'liiaments 
liuiuieus )  pour  les 
fibres    du    inanleíui 

(fig.  :>m 

3**  A  nap  hase.  — 
Peudard  rauaphase, 
les  ansesjuinellesse 
séparenl  el  exécu- 
lent  un  mouveuienl 
ascensiotuiel  verš  les 
pólcs.  La  couronne 
éijualoriale  es  I  alors 

dtMloublée  en  deux  couronnes-filles   ou  f^toiles-fdíeSr  qui  reprL'senlenl  une 

figuře  tlrsigut^e  souš  le  nom  de  dyaster  iTlemming),,  ou  de  double  couronne 

polaťre   Carxoy)  (fig.  585,  A).  Les  étoiles-filles  arrivcnl  aux  extrémili's  du 

fuseau  cenlrat  quand  Tascension  pnlaire  esl  terminí^k",  les  anses  rcgardant  par 

kurs  sonimels  verš  le  corpuscule  polaire  correspondanl,  Ces  anses  monlrenl 

aussiltyi,  dans  les  spermalocytes  de  premiér  ordre,  une  division  longitudinale 

pn'cuceque  Ton  peul  considerer  comme  une  prt^paration  h  la  division  sut- 

vanle  (Flemmixc;,  Meves).  PuÍs  celte  division  longiludiuale  s'efrace  et  devieril 

indistincle  au  slade  suivant.  Dautre  pari,  raccroissement  du  fuseau  con- 

■lá  peu  el  persiste  petidanl  ranapha'ie  chez  les  spermalogonies  ;  ces 

-senl  eo  longueur,  mais  ďune  maniére  insuffisanle  pour  loger 

— -nncDt  une  formě  plusou  moinsondulée(rig.  585,  B). 


Fio.  58^.  —  Mitaphiue,  Figuře  schémnUque. 

Aux  i»omniiel!i  du  fuseau  cenlral  on,  dislingue  lea  corpiiscule>  polniros 
avec  leuns  irmtlialions  aslériennes.  Lea  (llires  du  raaaUiau,  en 
poinUllé,  áinsercnl  aur  les  chromosomeide  lo  couronae  équatorinlc 


I 


if  (ic  Ja  celluie-mere.  (.:esi  la  li^uro  úu  (Uspivéme  [rtEMMiNG) 
chacuti  ile  cťs  spiri^mes  s'cnloure  ďuiie  inombrano ;  Ic  rrliculuiii  cliroma- 
tíque  caraclérislique  tJe  Télal  de  repos  ceriulaire  se  reconi^tilue  ;  les 
nucléoles  rí^apparaisscnl  el  se  développcnl  pan  h  peii  Hans  lo  carvoplasma. 

Les  irradiations  aslt^riennes  ii'aUt'iiuent  en  méme  lemps  el  ilevieniienl 
indisLincles  dans  la  phiparl  des  divisions ;  un  corps  parlículier,  s{>liére  ou 
iíliozome  (Meves),  ^e  reformě  pouá  pen  et  se  lucalise  avec  leoii  le??  corpus- 
cules  eentraux  dans  iine  éehanenire  dii  noyaii  qui  préř^enleuii  aj^peel  en  fer 
á  eheval  plus  ou  moins  régulier  (fig,  585,  G  el  D). 

La  tt) vision  du  corps  celhdaire  ou  plasnwtltérťse  commence  á  se  mani- 
fesler  au  nioinenl  oi!i  les  deux  éloiles-tillcs  sonl  parvenues  h  leur  silualion 
polaire.  Un  sillon,  ďabord  peu  (irofond  et  oriente  [íerpendiculairenienl  sur 
l'axe  (jui  réunit  tes  centrosonies,  apparalt  au  niveau  de  la  region  cellii- 
laiiT  équatoriale,  (le  sillon  s*aťceutue  de  plus  en  [»lus,  |)uis  étrangle  le  fais- 
\  ceau  des  fibres  fusoriales,  qui  prend  la  forrae  ďunc  gerLe  nouóe  en  šon 
milieu :  ^]f^ri^  t^paississements  allongés  en  nomljre  variable  se  dilTérenoienl 
sur  ces  rd)res.  Ouaml  rélraniílement  cellulašiv  esl  Ires  avaoeé,  ces  (''pivississ- 
sements  se  fusionnenl  en  un  corps  trés  colorable  designe  souš  le  nom  de 
corps  iníermétliaire  de  Flemming  (fig.  585,  D).  Celui-ei  demeun'  en  grnéral 
entre  les  deux  eeHules-íilles,  une  fnis  la  plasniodit^^jrse  lei'inin('e,  puis  se 
résorbe  el  disparail  rapidernenl ;  te  résidu  fusorial  lui  aussi  s'elTaee  peu  á 
peu. 

Ce  type  fle  di vision  cellulaire  se  caraclérise  donc  par  la  genese  ďun 
fuseau  centrál  aux  dé|)ens  ďune  ébauehe  minusculequi  se  difft^ťencie  entre 
les  corpuscules  cenlraux  el  s'accroil  d*une  iTianií>re  eonsidérable  au  fur  el  á 
mesure  que  ces  corpusL-ules  s'éearlent  Tun  de  1'aulre ;  par  TexisLenee  de 
fibres  fusoriales  conlinues  ou  bipolaires  ;  par  la  prt^sence  de  fibres  palléales 
qui  nnissenl  les  eorpusculcs  polaires  aux  ťbroniosomes ;  par  la  disposition 
•  des  anses  (*hromaliques  en  couronne  aulour  de  réquaLeur  fusoriaL  Ce  type 
cyiodiť^rélique,  relrouvé  dans  un  grand  nombre  de  eellnles,  surloulchez  les 
Batraciens  el  aussi  dans  les  divisions  de  rerlains  (eufs  en  maturalion  el  en 
segnienlalion  (Molhisques),  s'écarle  souš  beaucoup  de  rajjporLs  ďun  autre 
type  de  di  vision,  dans  lequcl  nous  allons  assister  á  une  origine  t^galeuient 
cyloplasmii|ue  des  ril)res  fusoriales,  mais-flans  lequel  ces  fibres  reprdsenleul 
íleux  régions  dilTéreneiées  des  aslers,  L"exemple  te  plus  frappaut  de  eelle 
disposition  nous  est  fourni  par  les  railoses  des  gros  blaslomííres  des  Salmo- 
nides,  spí^cíatement  bien  étudii^es  par  Hknnkcuy  el  par  His. 

B.  Cytodiéréses  á  fuseau  d  origine  astérienne.  —  Pendant  les  quatre  ou 
cinq  jours  qui  suívent  la  fécondation,  les  blastonuVres  du  disque  gerniinatif 
de  la  Truile  sonl  en  voie  de  mullipliualion  active  el  monlrenl  facilement  et 
en  grand  nombre  lous  lesslades  de  la  eylodi(_^rése.  Lenoyau  de  ces  cellules, 
silué  dans  un  cytoplasme  abondanl,  renfernie  un  pelolon  cbromali(|uc 
consliluf^  par  un  cerlain  nombre  de  chroinijsomes  atlongt^  el  gréles.  Dés 
les  premiers  slades  de  la  prophase,  les  cenlres  cinélique-í  se  placent  aux 
deux  póles  opposésdu  noyaucL  montrent  une  slructure  complexe  (fig.  58<V,  A). 
On  y  dislingue  le  corpu^cu!e  cenlral,  représenlr  par  unseiil  granul*^  arrondi 
et  de  |)etile  taille,  ou  par  plusieurs  granolalions  de  taille  ílilTérente  el  dis- 
posées  suivant  une  ligne  orientée  en  sens  peroí-nilirulaire  au  grai 
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noyau  (Iílnneccv,  daiis  les  gros  blasloniórp;?).  Cf  cnrpusrnie  fenlral  o<l 
envelo{>pr  dans  iiiie  masso  cyloplasmiqiK'  arroruJie,  dé^JgnLW?  ,<íhis  U-  rioiii 
fle  sphére  aítraciive  (Van  Beneden);  ellc  eálconsiiLuée  par  une  zone  centrálo 
olairc  el  fmpintvnl  granuleuse  H  par  une  zone  externě  plus  groíí.siťTPmeiil 
graniileuse  eL  plus  colorée  que  la  précrdenle.  La  preiniěre  répond  á  la  zone 
médullaire  el  la  seconde  k  la  zone  corlicale  que  Van  Beneden  a  dt^couvcrU** 
el  dtVrUcs  dans  les  divisions  des  blasloméres  chez  Ascaris  megalocephalú. 
Mís  Icíi  dt^igne  souš  les  noms  \Yaire  transpartníe  et  ďaireopaque.  Un  grand 
nombre  ďirradialions  aslériennes  {aire  radtée  de  His)  divergent  á  parlir  de 
la  zone  carlieale,  s'éLendent  fořt  loin  jdans  le  corps  coltalaire  el  se  conli- 
nuenl,  an  niveaude  leurs  exlrémités,  avec  le  réticnliyn  e\ii>plasniique  (airť 

-  --  B 


é^ 


\ 


FiG.   5S6.  —  Bltulomires  du  disqae  germinatif  de  Trutla  fario  L  S/oar*  <ipr^«  ta  /éeondntion.  PropK<i*t 
A,  les  cp1ltrť^  cint-Uiines  st*  M)nl  lornlis^s  nu  iiivi«iin  áe<  •li-iu  pAlrs  opposť-s  dn   iiornii.  La  cUro,ú 
mulinc  ilu  ce  «1i'mi*'r  so  troiivc  au  débul  de  hi  con^ítiliition  dc*.  chronio<*ome«í.  Dnn*  Ir*  rcnlresj 
oin^'tiqiii's  on  dí->(ingU)'  an  cenlrc  un  point  noir,  \c  corpu^cule  centra!  :  tout  Hutotir  dt*  lut,  un 
tóno  cl.iire  :  zoni"  mčdullain'  de  la  sphfere  altrnctivo  ;  puiš  une  tone  plus  íoncvv  :  tnn*'  cortlcu" 
df  la  *|>)u'ri>  Htlraclive:  pui^  enlln  Icš  irrudiulions  íistórii^nues.  —  B,  \("š  irrndlatioti'*  «-»trr1enne 
orienIťOš  verš  Ic  novou  pénčlrcnt  dans  ck  di'rnit)r  iipr(!>s  avoir  fuit  disp<iiniltr  >  vÍ4-A-vi«  d>at  Uě% 
m  'fnbnine  nucléaire.    Le»  cbroiuoiorotíi  iionl  peu  ů  peu  repoU9áé«  vor*  l'équalcur  ccUulAlrv.| 
X  i-aoo. 


réltcuUe  de  His).  Ce  nouvel  objet  nous  montre  donc  avec  nellelé  les  princi- 
paiix  raracléres  morphologiques  de  la  split^re  allractíve.  forjualion  impor- 
tanle  dc  la  figuře  rvlodíért^tique  qne  les  ccllules  de  la  Salamandre  n-^  "..i.^ 
permellaieni  pas  ďanalyser  (fig.  58(),  A). 

Pendanl  1'édificalíon  des  chromosomes  á  rintcrieur  <]u  noyau,  les  fiU- 
menh  aslériens  orienlés  verš  ce  dernier  s'épaississent,  s'accroissenl,  el  in* 
vaginent  devanl  cux  la  membráně  nucléaire;  celle-ci  disparatl  vis-íi-vis  drs 
pAles  (fig.  586,  B),  puis  s*eíTace  totalenienl.  Lcsfilamentsasléricns  pén^lrenl 
en-uite  dans  le  noyau,  repoussent  les  chroinosomes  verš  Téqualcur  cellu-' 
laire,  arrivenl  en  conlacl  et  s'anaslomosenl  les  uns  avec  les  aulres,  Lc  fus^au 
est  donc  consUtué  de  fdaraenls  continus  ďun  póle  á  Taulre  {Henneccy).  L«p 
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livage  kmgiludinal  ile>  chroniíjsomes  se  produit  íi  ce  moment;  ils  s»»tit 
dislribut^s  non  pas  cn  couronne,  mais  suivaiil  unep/oí/we  éqimlorink  <Iédou- 
líIiV;  ils  sout  pkts  noniKreiix  á  la  pórijtlieric  qu'au  centre  ile  ceUe  plaqne 
(fifí.r»87,A). 

ťanajília^e  et  la  léloptiaíC  se  réalisent  oomme  dans  la  divi&iion  [írécé- 
tlenle.  Les  ťliromnsom<^s  s<'  rajiifroehenl  de  jdns  en  plus  iles  póles,  el  cons- 


'B 


jp^&cr^<^^ 


liG.  Ó87.  —  ílktůtomém  dt  TruUa  fario  L. 

\,  mílaphíise  Le  fiisťan  dsI  déQDilivemcnl  ronsliluří  les  rhromosoíjjes  sonl  líímiB  on  nive?iii  í!e 
lil  rť"}?ion  médiitne  de  re  deiiiicr  suivant  nrie  plnque  í((natoriale.  —  B.  anaphnsc,  Slnde  <\f  la 
double  plaque  fKilaire  doni  les  chromosomeji  con^lituUf*  sonl  Kiuns  pai  den  fllatnenU  achro- 
matiqiivtj  appehs  lllamenls  conneclíís  ou  rť-uiii^^nU.  x  i.aoo. 

liUienl  nun  pas  deux  couronnespolaires,  maisdeux  plaques prduircs.  Celles- 
ci  ?í)nl  réunies  par  une  série  de  filaments  achromatiques  parallěles,  qui  se 
développent  enlre  eíles  au  fur  el  h  mesiirc  de  leur  écarlemetil.  Ce  sout  les 
filamenis  connectifs  ou  réitnissanis  (íig.  bSj,  B),  Les  corpusculcs  polaires  se 
dédoublent  pendant  Tanapliase,  marquanl  ainsi  le  débul  de  la  division 
ullérieure;  les  corpuscules-filles  ^'éloignent  ensuite  Ton  ile  Kaulre  en  sens 
langenliel.  Chaeun  ďeux  sentoure  ďmne  aire  claire  et  ďun  petit  Mvslémo 
radié;  aulremenl  dil,  cliacun  ďeux  devient  le  centre  de  formalion  ďune 
sphére  attraclive-íilie;  la  sphérc  attraclive-mére  se  dilate  de  plus  eo  plus  et 
finil  par  di^parailre  (íig,  588,  A). 

Les  noyaux-íilles  se  reconstituent  á  rintérieur  des  >ptieres  attractives- 
méres.  Les  chromosonies  des  couronnes  jxdaires,  parvenus  íi  leur  intérieur, 
í>e  gonflt^nl  •'»  so  Iransforment  en  vésicules;  cel!es-ci  s*accoleul  le^  unes 
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coiilií'  li'íi  aiilrcs  i'L  iloiíiieiil  níiissanoo  á  un  noyau  vésic»ileux  el  UA)é  aux 
pňlos  (luqucl  viennenl  >••  [tla<:or  les  cenlres  cin<^liqucs.  La  i-rgrcsŇÍon  du 
fuseaii,  la  (lífl*érenťialiun  ilcš  ťorpiiř-cule>  ii)(crDiédiaires  ví  la  plasmmlii!^- 
rése  (fiff.  588,  B)  se  réa lišeni  essenliellemeiil  conime  dans  la  <)i vision  précé- 
ilenle. 

Lrliitlr  •!('  la  *ylí)diért*se  cliez  la  Truilc  nous  a  donc  appris  Ii*s  rarac- 


FiG.  588.  --  BloMlomřres  de  TiulUi  furio  L, 

A,  nn  de  Tnnaphn-iť.  Les  sptitrPíi  atlrncUvvs  ile  In  rol|i»|(ř-mť"n'  m<  '*nti'  - •  ■    ■  > 

/I  lintÍTieur  di'  chaquc  í^plióre  nllrnctivo.  Ie>    iWnx  ^<►|-|^ll^rllll.•^  <•. 

lHii  de  laiilrtv  el  aiilour  »lť  chfictiii  <J'eiix  so  (lifriTimrie  iihp  noiivili      ji 

—  B,  U'lnpho!«e.  Rcconslitulion  dcs  noyaux  h  rínU-rtviir  <les  spliért^  iillratrii«-c9>ioěrv».  ftr»i«Ui 

fu^orjdl  el  corpusťulť  InlennédiaJre.  x  i.aoo. 


UNres  iin»ijtlnilogiques  de  la  sphére  altractive,  la  genese  dii  fw^eaii  aiix  dé- 
pens  de*i  deiix  ^tyjtí:ioní^>  a>tériennes  situées  vis-á  vÍ8  du  novau,  la  non-<*xi* 
lence  ďun  fuseau  cenlral  el  de  fibres  périphériques  pallt^ales,  IVxi>Unce 
de  filires  unit  i  ves  tendues  enlre  les  deux  plarpies  polaires,  la  dÍ!ipo<iiUon 
des  rhromosiime.s  non  pas  en  couronne,  niaissuivanl  une  plaqiie  qui  s'<^lenil 
sur  loute  la  region  équaiorlale  du  fyseaii. 

Dans  line  troisií^nie  variélé  de  milnses.  uous  allons  reneonlrer  un  mode 
de  division  qui  séloi^ne  plus  encore  do  type  décrit  chcz  la  Salamandre  cl 
diint  lil  cararléristiquc  essenlielle,  du  raoins  au  potnl  de  vuc  oii  oou*  nou* 
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šommos  placéí*  ici,  consislo  daii-s  la  difít^renciatioii  tlu  Fusí^au  aiix  (lé[)ens  tle 
ta  cbarpenle  achromali^uo  micléaire.  Nouši  prendrons  pour  exemple  les 
niilosej^  des  maguifiqiies  cellules  séminales  de  cerlains  Myriapod^n,  comrae 
\e  Liíhofiius  ffirfifflm  fl  la  Scoiopendra  cinguíata. 

C.  Cytodiéréses  á  fuseau  ďorigÍDe  nucléaire.  —  Chez  Scoiopendra  ctn- 
gukdn  «*l  Lithobitts  fnrftcatus^  la  cylodiérése  des  spormalocytes  de  premiér 
ord IV  M"-  passo  de  la  niaiiioro  šuivaiile  :  Dés  le  debut  de  la  prophasf, 
dínix  cenlres  ciiiťliqiios  a|jparais!?enl  dans  le  cyloplasme,  á  cólé  du  noyau. 
Cliacun  dVíix  esl 
ronslittié  par  iin 
ceiilrtíHimt^^  uno 
spliéro  a  Hrad  i  vř, 
el  11  n  a>lťr.  Lo 
cťnlrosoine  raj)- 
pidlf  la  roDslitu- 
H<m  i]\w  rorlains 
aiilciirs  lili  allri- 
biienl  íjmr  exetii- 
plí-  BovKiu  chez 
rjísrar/.s  mefjnh- 
cephttltr .  11  esl 
fnrnu'  par  díMix 
co r (Ml srn  les  oii 
cenlrťoles,  puncli- 
fornirs  íiii  hAlo- 
noidi's,  rrdorabjes 
par  io  malién's 
linclorialcs  basi- 
qm'>  jbrmaloxy- 
Itiio  f<'rrii|iie),  eL 
par  une  niasse 
arroiidie  inoins 
colorable,  quí  les 
enveloppe.  La 
spběre    altraclivo 

présenle  une  zone  médullaire,  Lrés  clairc  el  Irés  finemenl  graouleusc,  el 
unezrtiiť  rorticaJe  plus  foncí^oel  plus  fortemenlgranuleiise;  des  irradialions 
astéririHics,  (rés  déticaLes  ťbez  la  Lilíiobie,  plus  puissanles  ehez  la  Scoto- 
petidrp,  divergenl  h  parlir  des  cenlrosomes  et  se  perdcnldans  le  cytoptasme, 
oů  ellcs  sv  ronlinucnt  aveo  le  réUrulum  plaslinien  (A.  Přen ant,  chez  la 
Se(du[M'iidre;. 

Ces  deux  centres  oinétiques  s'écartent  bienlól  Tun  de  raulre,  elles  irra- 
dialioiis  asli*riénncs  aiigmen(etil  en  nombre  eL  en  piiissance;  cbez  la  Litho- 
bie,  les  irradialions  ďun  asLer  siluées  cn  regard  des  irratlialions  de  Tasler 
opposé  sanasLomoseDl  les  unes  avet-  les  aulres  el  finissent  par  former  un 
fiise;ui  (angenl  au  noyau  et  ďorigine  cyloplasmique.  On  peul  designér  ee 
fuseau  cyloplasmique  souš  Ir  nom  úe  fuseau  primaire;  il  est  transitoire  et 
,  sans  aucune  relalion  avec  la  tiíécanique  de  la  e\lodÍérese.  Quaod  les  cen- 


Fíc-  &*>,  —  Siiermaloryte  de  premiér  ordre  Je  Lilhabiím  forncaUis. 

Rrlinilum  lininíitJ  ou  *1tbiil  de  la  conslitiition  «1u  fiisoaii  ;  !a  membráně 
nu*:l«íaire  a  <lí<|ii*ni  nu  nívcau  dť,-.  ik-iu  půlrs  opiKis^-s  tlu  noyíni.  Les 
rcntre?.  fin^tMiues  st«  sonl  localisť:*  ctuitre  Im  faco  iiTiteriii?  Je  la  mem- 
bráně cclltiluitc.  X  8uo. 
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trosomes  el  les  sphéres  sonL  venus  se  placer  au  niveau  <Jf: 
noyaii,  le  fuseaii  primaire  a  disparu.  Lp  fusemt  secondaire  se  réalíse  aul 
dépens  de  la  charpente  lininienne  ďuiic  manióre  idenlique  chez  )a  Sfl 
lopendi'e  et  ía  Lilliubie.  Ces  mailles  lininiennes  sY'lendent  clans  le  ?nl 
lon^iludinal,  leurs  anaslomoycs  transversales  se  rompent  el  la  membráně 
nucléaiie  disparall  au  iiiveau  des  pdles  du  noyau  silués  sur  Taxe  de  la  cell 
(|ui  passc  par  les  cen  trosomes  (ííg.  58t)).  Les  fibres  lininiennes  s^if 
de  1'aire  iiucléaire  á  ce  niveau  et  eonvergent  les  unes  verš  les  autr 
elles  se  régularisenl  de  plus  en  plus,  ^'épaississenl,  puis  se  lendent  en  for 

ďarc,  Chez  la  LithiÁ 
elles  finissenl  par 
mer  un  fuseau  régulij 
allongé  et  ótroit, 
mini^'  en  pointe  h 
exlrémilés  el  indép 
dani  des  fiphérrs  d  ( 
cenlrosomes,  qui  soai 
venus  se  localiser< 
Ire  la  face  interno  de 
membráně  cellu  I  aí 
(fig.  5t)o).  Chez  Sci 
pendra,  les  exlrén 
<lu  fuseau  s'inst^re 
sur  les  sphťres  (A.  I 
nant)  (ííg.  591}.  D*auí 
pari,  le  réliculum  chro- 
mát iq  ue  se  déiiouble 
dans  le  sens  longilj 
dinal ;  les  cliromoson 
se  diíTérencienl  auxi 
pens  de  ce  double ! 
seau  et  se  présenlťOl 
souš  la  formě  de  iliffl 
grains  accolós  ou  W 
plosomes.  lis  sont  toul  ďabord  disséniinés  sur  les  íibnlles  du  fuseau  ;  puií 
ils  se  localisenl  au  niveau  de  sa  region  mediáne  suívanl  une  pln 
équatoriale. 

Pendant  lanaphase,  les  chromosoraes  conslilulifs  des  diplosoinf 
séparenl ;  la  plaque  équatoriale  se  dédouble,  el  les  deiix  plaques-filles  su 
sent  leur  asceiision  iiolairc.  Au  fur  et  á  mesure  que  celies-ci  se  rapprocli 
des  exlrémilés  fusoriales,  les  fibres  constilulives  du  fuseau  se  ilí^sinséi 
au  niveau  de  leurs  extr^mitt^s  cl  deviennent  ii  (leu  pres  páral lěle^^  les 
aux  autres.  Les  chromosomes  parviennenl  bienlůl  au  niveau  óe<  ej 
raités  des  Obres  fusoriales  et  y  constiluent  deux  pelils  amas  můriíor 
aux  dépens  desquels  s'édirient  deux  noyaux  au  repos, 

Ce  sonl  les  noyaux  des  spermatocyles  de  >econd  ordre. 
Les  fibres  du  fuseau  secondaire  disparaissenl  rapjdementquand  las 
BÍon  polaire  estlermincc.  On  voit  alorssediflcrencierdansie  cylopla$ru< 


Pjo,  5go. —  Sptrmalotifte  de  premiér  ordre  de  Lilbobíus  forllcolus  L. 

Metapliase.  Les  oilrémítés  fusoríale:!  sonl  oneiilt^is  verš  les 
corpiiiiculeti  polaires,  mflis  demeurent  sUuécs  u  une  grande 
distance  de  ces  dcrniers.  >;  8cx). 
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tlo  la  réříioti  équalorialo  et  lians  toule  son  ('loiuJiio,  do  courts  filainenU 
iuuL  dalutrd  invgitliors  ct  cťmstitués  par  des  granidalions  dispoí^i^es  boui  á 
boul.  lis  se  rég-iilarisent  enj^uite,  s\^paississenl,  prennont  une  direclion 
reclilifí^ne,  s'allongenl  de  plus  en  jihis,  mais  sans  alteindre  If^s  dcux  noyaux- 
íilles  en  reconslilulion.  lis  sonl  rcnTlés  au  niveau  deleur  partie  cenlrale,  qui 
relienl  Iťgírement  les  subslances  linctoriales  basiques.  La  séparalion  des 
doux  cellules-íilles  commenee  par  un  élranglemenl  circulaire  de  la  niem- 
Ijraiic  au  iiivcau  de  réqualcur  do  la  cellule-mére  ;  riiivaginali(m  ainsi  j)m- 
duile  saccenluo  do  plus  cn  plus,  et  resšerre  progressivemenl  les  fibrilles 
con.slilulives  tle 
re  fuse  au  de  sé- 
pfiration  ,  qui 
prrnd  la  Torme 
ďuiie  gčrbe  (fi- 
guře 592).  Les  fi- 
lameiils  póriphé- 
riques  de  eelle 
gerbe  préseiitenl 
des  épaississe- 
menlsariTmdísau 
niveau  de  Tinva- 
giiialion  de  la 
mendřrane  ;  ilsse 
colorenl  i^nergi- 
quement  el  de.-^- 
s i  11  e II I  par  leur 
ensemble  uiie 
c  o  u  r  o  n  n  e  il  e 
grains  d'iine 
grande  nelteté. 
Ces  formát! ons 
subsistenl  long- 
lemps    enlre    les 

deux  cellules-filles  et  paraissenl  retantcr  rach^vement  de  la  cytodiércsc. 
Celle-ci  se  coniplele  par  la  sectítm  du  fuseau  de  séparation  en  deux  Iron- 
íons,  qui  disparaissent  peu  á  peu  dans  le  cyloplasme;  celte  seclion  s  opere 
au  niveau  <le  la  courunne  granuleuse  (^quatoriale. 

On  constate  danc  1  "existence,  dans  les  divisions  spermalocylaires  du 
LithoUtis  forficaius.dc  Irois  formatioiis  fusoriales succcssives  :  Tun  fuseau 
cyloplasniiqye  priinaire,  élendii  pendant  la  prophase  entre  les  renlrosomes, 
II  ne  seuible  pas  conslant  ;  il  est  tťatisitoire  et  disparait  avanl  la  fin  de  la 
propbase ;  2"  un  fuseau  secondaire^  vtfrilable  fuseau  caryodiéi-élique,  cons- 
litu<^  aux  dépens  de  la  charpenle  lininiennc  du  noyau  ;  3"  un  fuseau  de 
séparalion  ou  fuseau  lerliaire.  Cetui-ci  s^éilille,  íqtres  la  disjíarilion  du 
fuseau  secondaire,  aux  dépens  de  fibrilles  diflerenciées  i  nouveau  dans 
loule  la  region  équaloriale  de  la  cellule  et  dirigées  parallélenient  les  unes 
aux  aulres.  Ces  Obnlles  sunl  elranglées  par  Finvaginalion  de  la  membráně 
cellulaire  en  une  forniation  en  fonne  de  gerbe,  absolunient  idenlique  aux 


Fjg.  591.  —  SpermntwtjU  dť  premiér  ordre  de  Sťulojjcndra  cing"'^'''^* 
Métaiílmsc.  x  800. 


698 


CYTOLOGIE   CENER-VLE    ET   SPECIÁLE 


/ 


\. 


rťšidus  fusoriaux  décrits  dans  la  plupart  de>  mitoses.  Mais  cclle  formalion 
ne  constilue  pas  le  rcsl«  du  fusoaii  ;  ce^l  uiip  différcncialion  cellulairo 
nouvelle,  qiii  se  léalise  pondaol  la  iólophasc  ct  dont  íl  spitiIjIc  difficile  do 
préciser  k-  růIo  niilotiqiie.  On  peiil  relrouver  avcc  plus  de  nellelc  encoro 
CCS  forniatioiiíí  fusoriales  successives  cliez  un  autrc  Mvriapode,  le  Geophilux 
Unenris,  surlout  pendant  la  divisjon  des  sperma loryl es  de  second  ordr 
(P.  el  M.  BuiiN). 

Indépentlammen!  ďaulres  parlicularilés  reniarquableíi  doni  nous  nous 

orciiperonsailleurii.ceíí 
divisions  nouí*  pn^s^en- 
tenl  irn  mode  de  inft4>se 
bien  dilT<!Tenl  des  deux 
précédeiits;  il  e^l  carao 
ti^risé  surloul  par  la  ge- 
nese du  fuseau  aux  M 
pens  du  réticulum  liní^ 
nit-n  du  noyau,  par 
1  existence  d"un  fuseau 
iLTliaire  ou  de  sépara-i 
íion,  parrindépendancr 
qui  exisle.  rlu'z  le  Li- 
thobius,  enlre  les  cen 
třes  cinéliques  el  leí« 
extrt^nul«'s  fusoriales  á 
\^^^^^^  luuLes  les  j>hasrs  de  hi 

^^^^^H        ^^  Une  origine 

^^^^V        ^^  lilable  du  fuseau  eylo- 

^^H  diérélique  a  été  dt^crite 

dansun  Irě^  íírand  nom- 
bre  dél«''n>eiíls  :  ilans  la 
uiajorilé  des  c<»Uule«i 
d\\rll»r<>po«les(C\n>ov) 
chez  les  iléphalopodť 
(EnLANCEB) ,  cbez  le?i 
anifs  des  BalraeieiiH 
Lrodéles  (Cí^hnoy  cl 
Lebri  n),  cliez  les  Gasléro]íodes  (Holles  Lee),  elc.  A  cóté  de  ces  Irois  types  de 
milosev  qiie  imus  veuons  de  passer  en  revue,  on  peul  en  observer  un  grand 
nunibre  ďnuljes,  el  Tou  pent  pour  ainsi  direavancer  qu'il  en  exisle  auUinl  que 
ďespéces  cellulaires.  Nous  avons  seulcmenl  cherché  á  inonlrer.  par  cw 
exemple<^,  ipie  la  niilose  n*esl  pas  rédurtible  á  un  schi5ma  unique  C'  '  r- 

liun  parailra  |tUi^  évidenle  enrore  quand  nous  aurons  éludié  la  o  : 
chcz  les  Mélaphyles  cl  chez  les  Élies  Unicellulaires,  oů  nous  alions  Uécou- 
vrir  des  processus  de  plus  en  plus  aberranU  el  de  plus  en  plus  sinipUfi^ 
jusqu  á  se  confondre  peu  a  peu  avec  ladivision  direcle  ou  moile»le  liivbic 
le  plus  élómenlaire. 


Pio.  S^.  —Spermalocytt  dů premiér  ordre  ďťLÍLIiobiusfor(tc<ilii'^  L. 

Ahapbasc  ;  fusoau  tle  s«^p/iration  fivcc  débul  ile  Iti  pl«nMe 
fusorialť.  >(  8úo. 
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Lc$i  processus  caracléristiques  de  la  cylodiérěsc  sout  analogues,  eri 
général,  tlans  les  cellules  aniniales  el  daiis  les  celhilc?  vci(élales  ;  dans  cos 
dernJers  élémenU,  ils  présenlenl  loutpfois  cerlaines  parliculariléí«  sur  les- 
quellť^í  nou?;  devons  alliror  raltention,  parce  quellcs  sonl  ďun  haul  iiUéiiH 
pour  linterprélation  de  certaines  phases  mitotiqueí*. 

L«i  fi^re  chromaliqiie  se  forniť,  dans  lapiuparl  des  cclliilfs  vógélales, 
par  la  róyidarisalion  du  réliciihim  chroinaliqin'  qiii  se  transformc  en  un 
peloton  continu.  Celui-ci  se  segnienle  ensiiile  en  rhronuisoines  allonjířs, 
qiii  se  recourbenl  en  V,  se  diveni  dans  le  sens  lon^íJUtdiiial,  et  vieniienl  se 
rančer  en  une 
couronne  équa- 
loriale  aulour  <iu 
fiiseau.  qui  sedif- 
férencíe  aux  dé- 
pens  de  la  char- 
penle  achroma- 
liqne  nucléaire. 
La  tnélaphase  el 
lanafiliase  se 
réa lišeni  comme 
dans  les  cellules 
animale^.  Mais  il 
y  a  ici  une  dis- 
linclioD  inipor- 

lanlc  á  élablir  :  aux  sommels  du  fnseau  on  tie  distinříiie  [>as  d*ns- 
ters,  de  sphéres  allraetives,  ni  de  cenlrosomes  (Strasuuhgeu),  GuiG>;\iin 
a  observé  et  décrit  des  splif^^res  el  des  cenlrosomes  dans  un  retiain  noni- 
bre  de  cas  (Gg.  hiji},  niais  il  ne  flíjure  pas  (Faslers  iiols.  el  tes  itnajtíes  qu'il 
repré>enle  ilans  ses  derniers  menioires  n'ofrrenl  j»as  la  précisinn  des  forma- 
lions  homologiies  que  Tou  olřserve  dans  l<'s  cellules  aniniales. 

\  ers  la  fiti  de  ranaphase  apparaissenl  de  minuscnles  granulalions  réfrin- 
genles  ou  flermatosomes,  dis|>osées  en  une  série  linéaire  au  niveaii  de  1  e(|Uíi- 
teur  des  fibres  fusoriales.  Elies  dessinenl  une  plaque  oi-ienlée  perpendicu- 
laiteuienl  &  la  region  moyenne  du  fiiseau,  Cesl  la  pltnjiie  cvlíuíaire  de 
STHASBrn(;ER,  Les  granulalions  consliliilivesde  celle  plaque  occupenl.  ensuile 
loule  l\'lendue  de  l"cqualeur  cellulaire,  puis  se  fusiouneul  les  unes  avee  fes 
aulies  el  forment  une  clnison  coniinue  qui  sr[)are  lV'léuieul-niere  eu  deu\ 
élénu^nls-filles  (íig.  595).  Une  fine  nieiubrnne  cellulosique  se  dilTérencie  aux 
dépens  de  la  plaque  cellulaiie,  el  les  derniers  vesliges  des  fibrilles  fuso- 
riale^  disjíaraissent  peu  á  peu.  D'apres  Flkmmlng,  le  corps  inlennédiaij-e 
■qui  existe  a  la  fin  de  la  télnpliase  eliez  les  cellules  auiiuules  represenle  uii 
'  rudiiiietd  de  la  plaque  en  queslion.  Les  figures  ci-conlre,  enq^runlées  íi  des 
celluí<'s  radiculaires  chez  A I  li  um  cepa,  déraoulreul  nelteiuenl  les  processus 
sus-indiqués(fig.  5<|4)« 


Fio.  3y3.  —  Milo^es  aes  cellules-méres  du  fioUtn  chrz  Ltliiixn.  Annphase*. 

Aui  exln-milťs  fusoriníps,  oti  con^^lnte  Tojtlslonr**  d»í  ccnlres  cinuLiqiir-4 
nels  el  dejá  dťdoiíblť*.  Ifuprts  GirioMAHD, 
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Dans  une  aulre  variék'  dc  figures  milotiques  végétales,  on  consUile  i 
parlicularilé  inléressanle  qui  a  pani  longlemps  uoe  exceplion,  el  qui,  ( 
réaiilé»  ont  un   plit^numénK'  assez  ^^éiióral  :  c*esL  la  formalion  du   fuá 
bipolaire  aux  dépens  de  fusťaux  nmlli|»oIaires  préexislanls  el  ďoriginť  cvll 
plasniique  (Strashukcer,  Osterhout,  Belajeff,  Mottier,  Guignabd).  Daji 
GuiGNARD,  li^s  la  piTqthasp  des  roltules-méres  polliniques  ch<*z  le  Acr/fl 
major,  m\  vorhúu  nunil)rií  de  filaiiK^nlí-  arliromalkiues  f^e  diílVreucienl 
sein  du  cyLnplasnie,  irradienl  á  parlir  de  plusieurs  poÍDts  verš  la  périphérie 
du  noyaii,  v[  sf  ralLacIionI   fitialenioni  au   rélicíiluni  niiťlřaire  lininien.  lU 

A  B 


Fir..  rny,.  —  CeUuleit  de  In  mane  ďAlliam  saliriím  L  Télo/thnsf. 
A  pflnche,  |if's  (}hri'-i  fii«on:i|i;í.  porU-iil  au  nivcon  (N*  lonr  \inrlU'  méfllanř  flos  čpai<i<<i»ien 
derraalo>oini'š.  —  A  liroile,  In  mririhrnne  ci-lliilíiír.M-si  constiliit-c  por  la  «iou<liiro  dca 
somes-  Au  nivi*au  th^  sps  Pilrťinitťs,  on  distingiio  cricorí'  tfns  r'SÍ'?s  ru^^oriaiix  ;  la  croi«MDC«Í 
la  mr  mil  ni  ne  r<'lhilaire  csl  donc  fícentrique  pI  rrltf  membríine  se  Lroiive  constiliifť  par] 
plaíine  fusorialL'  qiií  s^enl  proÉfrcssivumcnt  élcntlm?  dans  loiil  rtiqualcur  cellulaire.  <  i.ooo. 


consliliieni  ainsi  dcs  fuseaux  pliiripolaircs  á  lroÍK  ou  quatro  hranche*,  i 
Texlrémiló  desquelles  Guignabd  observe  un  pelit  amas  ^ranulfijx  el  parfo 
uncorpuscule  dislinct.  Osteriiout  a  vu  des  fuseaux  mullipolaircs  présent 
ju.squ'a  dix  ou  douze  branches  dans  ía  division  des  cellules-mercs  des  spor 
ťbez  les  Préles.  Ces  fuseaux  mullipolaires  aboulisseiit  loujours  a  la  fonnnli' 
ďun  fuseau  bipolaire  h  la  suitě  du  rapprochemcnl  puis  de  la  fusion  do  lew 
branches;  dans  cerlains  cas,  cependanL  les  branches  fusoriales  sihiécs 
půles  opposós  d»  novau  paraissrnl  seules  pcrsisler;  les  aulre*  se  rťMirb< 
peu  h  peu  et  disparaissent  (fig.  54|6). 

Dans  iin  grand   nombre  ďautres  cellules  végtHales,  par  exempie  daf 
les  cellules  des  racincs  el  des  liges  de  Pomrae  de  lerre  (Nemec"»,  le  fusw 
prend  naissance  aux  dépens  d\m  périplaste   speciál  qui   saccumule 
niveau  des  pAles  du  nayau  avant  la  division,  Celle-ci  ne  comporlc  ni  co 
pusculcs  cenlraux,  ni  sphéres,  ni  asters*  el,  ďune  nianiére  gént^rale.  au''un 
centre  cinélique  (fig.  597). 

D'apr(^s  ce  court  expost^  les  mitoses  chez  les  iMélaphyle^í^onl  niiMjtiquí 


Fib.  bfp.   —  (.'.filule-mire  du  sac  embrijonnaire 

ďAuciiba.  Aii  nivcaii  dca  půlesilu  rioyau  !*esonldHTé- 

Atiaphasr  do  la  |tiemtére  division.—  n.  noyíiu.  ri'íicií'sdcnxnmas  coaiqueíide péripianle, 

— /*/.  |i»bi!)ije  riiswrJale,  —  <í.  tlerraalosomes.  aux  dťpen3(lesqnel*s'édiflerontIesflhres 

Dnuri"*  iiiic  piějHiratíon  de  M    Le  MoríMEu.  fusoriaies  :  cos  amns  prí-sentent  dčjá  un 

X  1-000.  aspect  strié  daiis  le  aens  du  grand  axc 

cellulaire.  x  t.ooo. 

fuseaux  miillipolaires  édifiés  dans 

le  cytoivlíisnif;  par  1  absence,  dans  la  plupart  des  cas,de  centres  cínLUique^ 

ncUeraoiiL  dilíérenciés;  par  1'exislence  ďiine  plaque  celhilaire,  doni  los  gra- 

uiilalifnis  ciinslitiilivcs  ou  dermatosoraes  rinisšonlparformer  une  membráně 

qiii  délermino  la  séparation  des   deux  cellules-íilles.  Nous  assislons  donc, 

chez  b?-?  v<?^t^iaux,  k  unc  simplificalion  ore^anique  iJe  la  mitose,  pimplification 

ípii  va  sacconUier  encore  ilan^  les  formes  Unicellulaires  doiU  nous  allons 

éludier  mainleoanL  les  principaux  modcs  de  division  cylodiérélique. 
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Article  3.  -  LA  f-YTODIÉRtSE  CUEZ  LES  UNICELLULAIRES, 

Los  divisions  cylodu-rélimies  ties  filrcs  Unicclliilairos  paraÍ!>scnl  ótahUr 
unť*  série  ininfcrrompue  ďinLoniiéduiircs  ontre  les  processiis  »juf  noiH 
(■oiiníiissoTií)í  íJója  ot  la  simpU'  JVnííiiK^nlaUun  dví  novaii  oo  ainitose ;  aussi 
cello  1'hidt-'  es^t-i^llf  Irés  iuipttiiaiilc,  citr  idk-  seule*  esl  capaidr  de  nous  rco- 
seigniM-sur  Toriříine  hisloritjue  de  lamitosio.  R.  S\nd  a  chcrché  íi  mollre  ce 
fait  cn  lumiAre  dans  son  tra%^ail  sur  les  rylndiérésr^s  des  Unicellulaires ;  il 
li'.s  a  classtíes  suivant  iiiie  série  de  compIoAÍlé  croissante  i|ue  nuu-  allons 
parcoiirir  cn  sfns  inverse. 

Di's  pliriiunu-nes  Irós  voisins  de  ceiix  (pio    nuus  counaiřisun-  i^-lic/  les 


^: 


ds-, 


4,    * 


V 


x^J 


A  gaucbCt  pliA^c  oiniboTJe  ;  noya;i  el  corps  jttxlaniiclěairo.  A  dioite,  ){ti;ilr«i  ^tn«lcs  d«  la  tltvMOB 
dcs  spore*,  D  apivs  S«n  u  tnxN.  Ci}i.  rmpninlúť  h  Witsos. 


Mt^lazoaires  el  los  MéUiph yles  se  renconlrenlchez  cerlains  Rhízo|HHJe$  eleo 

parliculirr  rhez  Panim^eha  eilhardi  (SciiAiTnixNl.  Dans  le^  natrollale^  Í!*stts 
tlťs  ky->les  de  cť  Hhizopode,  on  ubservc  uii  novaii  vaeuolaire  el,  A  ciMť  ile  ce 
derni<*r,  un  •:or[>s  jiixlaniicléaire  coosliLiié  de  Irois  parties  nelterncnl  ili**- 
lincltv^:  line  parlii'  nmyetine,  Irčs  réfrinirenle  pendanlla  víe,  «*l  drnx  parliaii 
exlernes  hérnisplirriques.  Qnand  ces  llagellales  voní  se  divisor,  lo  ooi*ps 
jiixlanucléaire  s  allonge  et  prend  la  formě  dun  fuseau  doni  los  deux  pAles 
sonl  occn[n's  par  les  corps  hémispliér"K|ues ;  pnis  le  rtVseau  cluroinatiipie  se 
Iransforine  en  un  spirójue,  la  mi-mbrant*  micléaire  dísparaíl,  el  le^pirěinc  *e 
segmente  en  un  grand  nombre  de  chroraosomes  disUncls.  En  méme  lemps,  le 
noyaii  envoie  ver<  la  paiiio  moyeruie  du  corps  juxlanucléaire  iin  iargr  pro» 
longemenl  qui  Tenloure  ů  la  iiianiere  ďun  anne^u.  Les  chromos<»mí»!^  >«*  »Us- 
posenl  ensuile  suivanl  une  plaque  éqnaloriale  ;  une  sorle  de  slríalion  longi* 
hidiiiaie  scmLIc  mellre  en  rappurl  les  corps  hémisphériques  avec  !<**  chn>mO' 


FiG.  Th^j,  —  Mitose  cbez  NocUiuca  miliHriii. 

A.  proplmse,  dlrisíon  de  la  sphěre  allraclivc  el  formation  dn  fnseau  cenlra!.  Lťs  chroroosomeís 
roijvergent  verš  le  ]>ňW  niiclřaire  occiípé  par  lťr»  spbLTťs  ťt  lo  fuseau.  —  B,  métapliHAO.  Le  fu- 
seau  a  pénélré  ů  llnlíjrienr  <lu  rioyuii ;  aiix  dtMix  polos  tk  ť<>liiiH-i  oii  voil  les  deux  ^^phéres  ren- 
fermant  charune  dinix  cenlrosonac>^.  —  C,  anaplia-*!.*.  Les  ňbr«^H  d«i  inanleaii  !»e  sonl  míses  en 
rapport  avec  les  chromosomeá.  —  D.  iin  de  Janaphase.  Divi-siori  dii  ceíilrosoine  cii  vtie  de  b 
mitose  suivanle  ;  Rssuralion  longitudlaalc  tte^  chrómu jomc^.  Daprés  Calkin^,  fíg.  empriinU-e 
A  \Vti.<ío?i, 


la  formíition  rícs  chromosomes  aux  dépens  du  rélinilum  nucléaire,  Ifiur  íis- 
suralion  longiludinale,  clVcxislencc  ďunc  sorLe  dc  sphére  allraclive.  Celič- 
cí se  ilivise  avaot  le  noyaii  en  tleu.v  sphére^š-filles  en^re  Icsquelles  se  difTéren- 
cienl  les  filires  fusorialcs.  Datiř^ces  sphéres  exiístenldes  coi'[>uscules  cenLraux 
observables  í^eulemcnt  pendant  la  niélaphase  et  ]'anaphase  iCalkins);  ils 
rentreraient  tlans  Ic  noyau  pendant  le  stade  de  repos  (ďaprés  Calkins,  contre 
Ishikawa)  ;  aus.si  le  premiér  auteur  esl-il  dispo.sé  á  admettre  Torigine 
nucléaire  du  cenlrosonie  (fig.  599). 

D'aprésR.  Hertwig  et  Braleh,  lesdivisionsnucléaires,  chez  les  Aclino- 
sphxrium  eichornii  libres,  ne  montrent  plus  de  sphéres  ni  de  corpuscules 


704 


CYTOLOGIE    GÉNÉnVLE    ET    SPECIÁLE 


centraux  neltcmeiiL  diHerenciés.  II  se  fornie,  dés  la  prophase,  dcux  ai 
proloplasmiques  coiioídes  aux  póles  du  noyau,  qui  s'aplalil  peii  á  peu 
PuÍ8  la  substance  achromalique  se  condense  en  deux  disques  semMu 
naires  qui  se  disjjosenl  au-Jessous  des  amas  conoídes  el  consliluenl  ' 
piaqiies polai/rs  ; en  [uéme  teraps,  ta  cliarpcnle  lininienne  sordonnc en lU 


š 


v? 


w 


B 


C 


D 


*»«o»* 


"oé^ 


»9   0 


Í>!á^^''^''vK 


V^ 


I 


OtflC 


FlO,  600.  —  M'ú09t  chez  Aclinospliíprinin  cícltornli. 

A,  noyau  cn  propliase.  Au-des^us  el  audessoiis  (Jii   rmyvuj,  la  portic  acliromatique  nucliřairei 
disposici;  en  deux  disques  aeuii-Iuri.iire*,  le;.  jdflqiiťs  polaircs.  En  dehors  dc  ces  demiin 
trouvenl  les  amas  conoídes  cyt<>pln?ímiqiies.  —  D,  stddť  plus  nviincí  du  noyau.  —   C.  I<»* 
mošomes  í^out  constitu^-s  t't  suut  ilispO!j^'S  soua  la  fonne  dc  granutes  doubics  ;  cvv 
seiite  ume  plaqiie  i-qualoriale  vue  de  faco.  —  D,  méla|din>e  avcc  plaque  í>quaU'i 
a'cst  ťdillé  aui  dépciiJi  de  la  charpeňLe  iiucléaire.  —  E,  debut  de  Inscť-nsion  pi-K...- 
moHomes.  —  F,  G,  deux  aulres   blade;.  de  ranapíiase.  —  En  11,  rnnnphwsc  cal  lormincc.  ( 
ctiromosomesont  gagně  letir  situatiori  polaire.  —   I,  recoíi^tilulton  ďuii  noyau-tille  ;   on 
íoit  con Ire  la  membráně  uuclěaire  deux   cejUrusomes  eiilourťs  ď»in   uslor.   —  J.  slade 
avaricé  de  la  recon»tilution  du  nuyau;  les  centrosomcs  soul  plus  ócurlťs  l'un  dc  ťaulre.  bij 
Braceh,  fiiy.  empmntée  ů  WiLsojt. 


fusoriales,  el  la  cliromaline  se  rassemblc  en  cliromosomes  qui  se  disf 
au  aivcau  de  1  equateur  de  ces  derniéres  snivant  une  plaque  équaUtri^ 
Celle-ci  se  clive  en  deux  plaques  qui  s'éearteul  l'une  de  TauIre  ct  recon 
tuenl  les  noyaux-filtes.  Le  j)liis  soiivenl  ou  ne  peul  distingiier  de  cenlrosoD 
niais,  dans  cerlavus  íííís>  ou  ^\>^axoíI  des  formalions  analogiios  verš  laj 


<le  la  (livision  (Brvueh).  D'a|>rés  cel  aulear,  les  corpiiscuíes  cenlrau\  iioii 
visihles  sonl  tlemeujvs  dans  les  plaques  |iolaires  jssues  du  noyau  ;  la  mem- 
bráně micléaire  persislc  eri  eíTet  penilanl  toutes  les  phascs  de  la  divisiou 
cytodiťréli<)ue  (íig>  Goo). 

Cliez  les  Infiisoires  Platfellés,  le  mi'canisme  mitoUque  se  simpliíiť^ 
encore.  La  chromalinc  se  disposc  loujoiirs  srnis  la  formě  de  chromosonies 
qui  se  divisenl  longitydinaleinenl ;  mais  la  uieiiibranc  nucléaire  denieure 
inlacle  pendanl  la  division  el  on  ne  coiisLale  |>liis  lexistence  de  corpuscules 
ťcnlraux  exlraniicléaireseLde  sphéres  altraťlives.  La  mitose  est  commandée 
par  un  appareil  :*pét:ial  intťaiincléaire,  bien  représenlé  cliez  VEtigiena  virklis' 


Fui.  ťit>i.  —  Miloše  ť/ic:  Etiah.-na  vJriJi>, 

A.  propbasťí  <]e  la  divisioo.  Le  noyau  renferrae  eii  *ori  cenlreun  nurtéoto-centrosomt,  autour  (hiquťl 
len  chrornosomes  sout  rangés  railiairemetit»  —  B,  le  nuclťolo-cetilrosome  !í'iiIIonge  en  formě  úe 
badČTc  el  les  chroino:4«>mťa  se  disposeiil  [larallčlemtítit  a  son  grand  axe,  —  €,  le  nuťlťolo-cen- 
trosome  4'esl  al]ongč  coiisMlérablenie(il,et  sa  paille  iiilermL-diaire  al  rčiliiiite  A  iin  mince  fila- 
menL  Les  cliromosymes  í'orientcnl  niiloiir  úo  ses  (ioux  cxlrémités-  —  D,  la  division  niiílíaJre 
csl  lerrnínée  et  Itíí  noyaui-UlIuá  ruprjiiaeiit  la  coiislilmlioii  du  noyuu-mčre.  D'apj'cs  Kccte>, 
flg.  emprufitěť  ix  WtLsox. 


Dans  cetle  es  péče,  les  noyaux  au  repo^  renfťrmcnt  un  grand  nombre  de 
bAlonnels  chromuiiqtics  qui  sont  orientós  radiaircment  verš  une  formalion 
siluée  au  cenlre  du  noyan.  CesL  un  nucléole  [>ar  sa  sLruclure  eL  sa  situa- 
lion^mais  ťauleur  Ta  rlési^né  souš  lenom  de  nncléoio-cenlrosome  h  cause  de 
sa  maniére  ďélre  au  cours  de  la  milose.  \u  débul  de  cellc-ei,  le  nuclóolo- 
cenlrosome  prend  la  formě  ďun  liallére  el  les  cliromosotnes  sorienlent 
parallťlcment  ásan  grand  aKe.  Piits  les  cliromosomessedisposeni  eu  cercle 
flulourdcsa  partie  movenne,  seclivent  longitudinalemenl  el  se  dirigenlvers 
ses  extrémités  renflées.  La  longue  lige  qui  réunit  cos  derniěres  se  ronipt  tn 
sou  milieu,  et  les  deux  íigures  cliromaLiques,  avec  leurs  nueléolo-eenlrc- 
somes,  refornient  ud  noyau-lille  semblable  au  no\au-mL're(lvtUTE\)(lig.6oi  |, 
Cytologie.  \Sí 
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Dans  les  formes  plus  simplifiées  encorc  de  la  milase.  on  ne 
plus  la  íliTércnciation  de  chromosomes,  fl  les  grains  rhromaliqucs  , 
crosoraes  paraissenl  se  diviser  indiviíiuťllemt^nl.  Ce  fail  a  élé  obser 
B.\LBi.\M  chez  Spirochona  gemmipara.  Les  granulalions  chromaliques.  iJ5 
cel  objel,  so  dtsposenl  pendant  la  milosc  en  rangées  iongiludínales :  celle 
ci  se  seřímenlent  au  niveau  de  IcMiuateur,  et  la  substance  achromad| 
nuoléaire  se  rosserable  souš  la  formě  de  deux  caluttes  hémisphcriques  « 
exlrt^milt's  du  noyau.  Au  moinenl  de  leur  séparalinn,  les  nf»yaux-filles 
róunis  par  un  mince  pédicule  sur  lequel  se  trouve  une  |>laque  rudiment 
La  mi^me  observalioii  a  élé   faiíe  chez  les  Fiadiolaire'^  ••<»loniaax.  Le  n<i 


••MI 


FlG,  (Í02,  -*  Milone  chez  Spirochona  gemnmipnra. 

Stádem  »ucce33if:i  iles  tranarormatiun^i  (lil  noraii  pemiunl  sa  division.  La  substance  «ťhr 

niicU-aire  s'eBl  i^Mtiie  sons  la  formě  rle  deux  cotoUes  ttémisphrriijues  aux   úpux   extW-mit^ 
noynu-  Plaquc  eclliilnirc  rudícnentaire  k  la  (In  de  lii  division.  Uaprés  Balbia-vi. 

au  repos  ilu  CoUozoum  (Mitrophanow)  esl  coastiluc  par  une  splicre  ch 
matique,  llanquée  de  chaque  cólé  par  une  petite  massc  coniqne  achro- 
matique.  D6.s  le  débul  de  la  division,  la  sphére  chromaiique  s"élend  entrc 
les  deux  masses  achromatiques  saus  la  formě  dun  cylindre  allongt* ; 
celui-ci  s'élraogle  en  son  milieu ;  les  deux  inoiliés  s*écarlpnt  ensuile  lunf 
de  laulre  el  enlre  elles  s^inlcrrale  nne  zóno  ďn^pecf  rlnir,  D'apri'*  Mtjui^ 
PHANOW,  les  cónes  achromatit|Uf's  rappellent  les  demi-fuseaijx  des  miío^rs 
ordinaires,  el  ta  zone  claire  siliiée  enlre  les  chroraosoines  répond  aux  tibre§ 
írunion.  Quand  les  noyaux-niles  s't^i"arlent  Tun  de  Taulrc,  le  ponl  clair 
brise en  deux  moitiés  ct  cliacune  ďelles  sappliquc  sur  le  cíMó  cqualorial 
cesderniers,  qui  reprennenl  ainsíraspecl  du  noyau-mére  (fig.  6o'2). 

Enfin,  fhez  certains  Rhizopodes  (Lťt^deniit  gemmipnrn.  Levdev 
ScHAiniNN), on  ne  constate  plus  d«^  diff<^reticialion  sp«*ciale  dans  la  slrurltin' 
nucléaire  ni  aucune  réorganisalion  du  réseau  chromaiique;  la  divisioD 
nucléaire  se  fail  par  un  simple  étranglement  el  prend  ainsi  lous  les  cai 
ióres  děla  division  direcle  du  noyau  que  noiis  étudierons  ullérirurcraeiil 


! 


Essence  do  proeessuB  cytodlérétique,  —  Les  mitoses 
(Ic  Heginentatioii  et  leure  lois. 


Arti.:le   premiér.   -    ESSENCE    DU    PROGESSUS   CYTODIÉRÉTIQGE. 

A.  La  caryodiérésB  est  le  phénoméne  fondamental  de  la  division 
cellulaire.  —  Aj>rés  cc  rapidť  coup  ďmil  sur  les  príiicipaux  types  de 
division  indirecte,  nous  pouvoiis  cliercher  á  dégager  dc  ccs  processus 
variables  ei  polvraorphes  les  phí^noniéne.s  qui  conslituent  Tessence  de  la 
cylodi<^ré>o.  Dans  les  divisions  Ir.s  plus  simples,  chťz  ](>s  Unicellulaires, 
Ifts  granules  chromá Litjuc:*  se  scgmentenl  individuellemenl,  se  séparcnl 
en  deiix  amas,  émigrent  verš  !ci  deux  pólos  du  noyau  el  reconstituenl 
á  ce  niveau  k-s  deux  noyaiix-filles.  Dans  les  divisions  plus  coniplexc.s  de.s 
Unicellulaire.s,  ce  processus  pcuL  Hře  aceompagné  de  rarraiigemenl  des 
microsomes  en  segmenls  chromaíiques  ou  chromosomes,  processusi  dont 
le  résiillal  esl  évidenitnenl  de  facililer  Tévolulion  el  le  parlage  de  la 
sub^lante  nucléaire.  Les  aulre^  organes  de  la  cyLodiérése,  asters,  sphéres 
allracUve?,  corpuscules  centraux,  sonl  inconslanls  el  plus  ou  moins  net- 
temenl  reprt^senií^s.  Aussi  Télude  des  Uuicelliilaíres  nous  conduiL-elie  a 
concevoir  la  conlingence  de  ces  derniéres  formations,  opinion  qiie  forlifle 
encore  lanalyse  de^  phénomĎne3  mitoliques  cliez  les  Méiazoaires  el  les 
Mela  phy  les. 

Dans  ces  objels,  la  succession  des  phases  de  la  milose,  le  mode  de  seg- 
menlalion  des  chromosomes,  leur  disposilion  pendanL  la  mélaphase,  la 
geíK^se  et  la  conslitulton  du  fuseau  comme  sa  maniére  ďétre  el  sa  dispari- 
tion  pendant  la  télophase,  sonl  variables  suivantles  espéces  cellulaires.  Les 
asters  el  les  sphéres  atlractives,  bien  dévetoppés  chei  cerlains  élémenls, 
ne  sont  pas  représenlés  ailleurs,  par  exempledans  beaucoup  de  végétaux  et 
dans  un  grand  nombre  de  mitoses  de  maturatiou  chez  les  animaux  ;  les 
cenlrosomea,  qui  existent  dans  Timmense  majorité  des  cellules  animales  et 
paraissenl  présider  á  révolulion  de  la  cylodiérése,  n  ont  pu  élre  conslalés 
dans  la  plu{>art  des  divisions  des  Mélaphytes  et  dans  beaucoup  de  railoses 
de  maluralion.  La  siluaiion  mime  des  centrosoraes»  des  sphéres  allrac- 
tives  et  des  irradiations  asténeanes,  exclusi vemeni  localisée  íiiscya'v<:.v  íiwk 
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sommols  fusorinux,  •.emble  ne  pas  e^lre  conslante  fl  néco^Htir*^  :  .lan-  rcr- 
taines  tlivi^iorií*  Vť^jfíHalt^s  et  chez  cciiaiiis  MyrinptMl<^<,  <*es  f)rí,pine>  cytodif- 
rétiqucs  voní  sr  |»l{iccr  conlre  la  face  inlernc  de  la  inembrano  collulaire  ei 
ří  ime  dislancp  ronsiílórable  des  exlivmiles  ilu  fu-eau.  Li  variahililé  <*l  la 
conliiiiíenío  |uiniis!í4^nl  donc  sp  manifcslpr  paiionl  ilans  la  constitulíoa  ik 
la  fig^ure  niilí»li(nie.  doni  lesdilTércnlC'  partie^  peiivenl  varicr  dan>  leiir  VňM 
niíre  ďéln*  el  leur  évohilion  cl  doni  tN-iiains  (tríían<v<  (rnnlroifonies,  a??lers, 
■ipln^ros  allraolives;  peuvenl  ou  ěire  ncUenieiil  représcnU^,  ou  fairc  tolaio- 
fiipn!  drHiiil.  O"  y  '•-*  i'  dono  ile  nL^ce.ssaipc  et  ďinvariahle  dans  le^divÍHoná 
cytodiťivlitptps  ? 

L'cxanirn  dos  faits,  considérés  dan*-  Irur  ensemble,  noii8  appc^nd  *|iw 
les  procpssus  mihilicpies  csscoliol*  í()n>'i>l<'iil  dans  le  remaniomrnl  du 
réliťulum  chromalÍ<]ue  el  iélaboralioii  dc  t-hromo-nomes  compaťls  Jp 
vohime  <^gal,  Ires  mobil isablt^^,  ponr  ain^i  tlirc  ;  ilans  la  dÍYÍ<ii>o  de 
chacnn  de  ces  chromo-afímes  en  ileiix  pnrlio>  ripfonreu'-(Mn(Mif  ří,'nl«»-  ; 
dans  Je  partajné  i nU^gra I  du  nond»rc  n  de  chromofoomei?  en  iin  noinl>re-<*n 
de  chromt)H>mes.  qui  ju^liss^enl  eii  srn>  invorsť  le  loni?  ďune  fíguro  íilamcn 
leu>e  acIjtomali^iH'  pour  aboulir  h  ses  deux  exln*'niiltV>  el  y  rercui^ililiKT 
deax  noyaux-íillps  seod>la!>les  au  nt*yaH-iii(*re.  L'e>senre  de  la  miloM?  ri>o- 
šišle  dono  dans  le  parlage  égal  entre  ív-  dcnx  cellule^-filles  de  la  uiaU^ff 
nucb'aire.  Les  aulres  organes  c>b»di<*irlt(iries  parai-isenl  rf'pré>enlrT  íl*'" 
organ  es  de  perlVrliiiiineni<*nl  obhMio^  le<  nu'.  nprrs  \o^  .lolro-  ao  «-itiir-  i|t* 
I  a  phybtgeněse. 

L'éludí'  ihi  proí-essiis  nul  tiqoe  dans  ses  diverses  niotlalílt-'  p»'iinrl  »i»' 
démonlrer  facilrnienl  <pie  seiile  la  division  dn  noyau  [cartjtuJier^Sťi  repn^ 
senle  le  pbénomene  essenliel  v[  qiie  tes  eenlres  cinéliques  sonl  de*  organw 
snrajotilé'^  el  relaliveirient  indépendanls  dti  proccssns  fondameidal.  La  pn'- 
miere  proposition  Iruuve  sa  preuve  dans  les  eas  de  divisíon  prolí>pla*nia- 
lique  inégale  el  dans  les  cas  de  caryodiérósc  non  suivis  dc  plasinodíér^. 
La  seronde  se  vérifie  qnand  ees  organes  pré>enlenl  is<di'Miient  de>  sigiie< 
ďaclivib^ ;  léhnle  de  la  niilose  dans  les  ettndilions  anormales  ou  |»alholo- 
giqnes  montre,  en  eíTel,  que  touš  les  organes  conslituiifs  de  la  figiire  cylo- 
diér^liqne.  qní  enlrenl  en  jen  normalemenl  ďune  maniérc  •ivnrrLnqur, 
peuvent  agir,  dans  •ěrlains  cas,  intlividuellemeut  el  inděpendamnt«'nl  1p< 
uns  des  anlres.  \ous  allonspasser  en  řevné  qnelques-uns  de  ces  cxemples. 

R.  Plasmodiérése  inégale  et  caryodiérése  sans  plasmodiérése.  —  Le 
cylopla^mi*  tU'  la  <'ellyle-niěrr' se  divisr  m  ilfux  ni(iili<'*s  rgalf-  <lan>  lo  plu- 
part  des  cylodiéréses  ;  chacune  de  ces  moiliés  augmente  par  nulrilinn  fi 
alleinl  bienlůl  les  dimensions  de  Téb^menl  qui  lni  a  donn/»  naissanoě.  Olle 
division  e-t  dile  éguU.  Mais  on  observeanssi  iles  ditistons  inťgnifs  du  cvto 
plasma  el  il  existe  des  casoii  celte  division  peul  fairo  totalemeni  d^^fauL 

Lexemple  le  pliis  net  des  divisions  inť^gales  dn  cyloplasma  e%t  íoumi 
par  les  mitoses  de  malnralion  des  ovocyle.^.  Dans  ces  divisions,  ta  eyl«KÍiť 
rése  distribue  á  Vnne  des  celhilcs-fdles  une  quantiltS  de  cliromalinc  rigiw- 
ren^-emenl  équivalente  6  celte  qni  reste  dans  la  cellule-sopur  et  nn  fnigroenl 
cvlopla^mique  ďnn  volume  inlime  par  rappíirt  á  celni  ile  Jovoryir  de 
deuxíéme  ordre  ou  de  ťoeuf  múr  (fig.  Go3).  il  en  esl  dc  m(*me  dans  Ir* 
gegmentalions  inégales  des  opofs  a  vdellns  abondant  ou  nvfŇ  lélol4k'-ilbf"*. 
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H  "       La  ťaryottiérese  peuL  iťOlre  pas  suivie  de  plasmodiérése.  Ce  processus 
^■«e  ronťontre  fréquenimcnl  ťfiez  les  aai- 

HiíTiix  «'L  i'hez  h's  planles,  par  cxfmple 
_  daiis  la  foiiiialioii  tle  IViKlospfniie  rhez 
■  ]e$  Pliant*ro^ames,  dans  lo  paiablasle 
^■de^'^  Paissons  osseiix,  daiis  la  sporu  láli  on 
^rdes  Ňporang-ťs  des  Saprológ-nires,  ilaiis 

Ja  spoiiilalion  chez  les  Sporozuaires,  ctc. 
fjtpz  cerlaini's  Plumrrogameíi(rhez 

FritiUnrin  imperiaíis  parexemplť),  Iťsac 

embryonnairc  se  creuse  ďune  cavik^el 

se  (roiive  i-tn'(íhi  iriuie  eoiichc  proloplas- 

iniijuť   imlivise  oíi   soiil  disřirminés  un 

grand  iiombre  de  noyaux  cpi  i  se  inuUi- 

pliťiil  par  caryodiiTrse  (fig,  Go.^).  (^liiaiid 

ce>  processus  caryoíliťrélitpjes  oiit  pris 

íiii  el  quand  les  noyaux  soiil  revetjus  au 

slade  do  repos,  on  voit  se    différenrier 

aulour  dVux  des  filamenls  iri'adié>  qui 

se   rejoiij^nenl  el  formenl  des  faíseeaux 

de  filamenls  unissanls.  Ceux*ei  ř4V'|)nis- 

sissent   eii  leur  ndlieu  et  doiinenl  nais- 

eaoce  í\  une  série  de  jilaques  eellidaires ; 

des   cloisons  de  celluluse  s'éialjoreid  h 

leur   niveau  el  découpenl  dans  te  cylo- 

plasnu'   des  lernloires   Íiidé])endants  el 

muni>   rhaciin  ďnn    noyau.   Le  cloisoii 


■^j 


w 


^ 


Flo.  6o3.  —  Premiére  ďwiition  df  mahiralion  chez 
Phy^a  fnnlirittlis 

La  cylodiěrirso  ayni  poiir  rt-Hiillnl  Iíi  sí-|mration  fU; 
d«*iix  masscschioniotiqttes  égíilc-sel  <lt:  deui  masíiťs 
prolopUísmíqiics  lití*  inégnk-s  eu  volume,  x    i.atjo. 


Fio.  f o'i,  —  Coucbe  proloplafmiqup  pariétale 
dasacembrt)onnaire*íe  Pritillaníi  imperiall*. 
Toua  les  noyatix  soal  imi  raryodii'rě»c  daoa 

une  rnassc  pínsmoUque   índivise.  X  90. 

Duprřs  SThASBLHctin,  fig.  eni[)runtée  h 

O.  Heíitwio. 
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nenienl  t\u  cyloplasmc  ou  plíij^inodŘVése  esl  doDC  ici  trés  relardé  el  párali 
élre  indí-pemlíiiil  (k'  la  cíiryodiérese. 

Ce  cloisonnenieiit  na  pns  lieu  dans  ďaidres  cas,  et  sculc*  ia  carvo- 
dit^ré>e  se  produiL  Oe  ohserve  cc  phénoiní^ne  cliez  Iť  Hariťol  el  lu  F(^vť; 
dans  cř^s  objels,  le  sec  embryonnairc  rcnfeime  un  protoplat^mo  á  novaux 
miiHiplcíí  conslitu(''S  par  iine  sí^ric  de  l>ipartilions  succossivfs.el  ilnc^e 
dilT^Toncie  aulour  ďeux  iii  membráně  ní  leniloin'  cellulaire. 

Des  proccssus  analogues  se  pařsenl,  chez  les  Poissons  os$eux«d9ns 
le  parablaste  ou  couche  prnloplas^mique  Fous-jaccnie  au  gornie  i^e^mcnlí^. 
Celte  couche  ÍndivÍ!-e  roidViiiie  un  grand  nomlire  de  noyaux  qui  ř^e  rnul- 

Hplienl  aclivement  el  qui  ^'en- 
lourenl  ensuile  de  territoircs 
proluplíisniiques  séparés  b*s  uns 
des  aulres  par  des  inembranw 
celliilaíres  ;  celles-ci  se  4-onsli- 
lueiil  par  un  cb>isonnemenl  mul- 
liple  simultané  [HENNEGLv,chfi 
Ja  Tniiíe  (ííg.  6o6)\  Si  le  oylo- 
(ílasme,  apr«>s  chaquc  eaiyo* 
(Herése,  n*esl  pas  segmeulé  eii 
lerritoites  rellulaires  indřpcn* 
danlí!,  il  est  cependanl  |)o>^iblc 
tlobserver  Ia  ma^^se  ryUq»laA- 
miqiie  Iribulaire  dc  cbaqtie 
iioyau  et  qui  conslitue  avec  ce 
dernier  lunik^  de  sub>lance  n» 
vanlc  ou  énergiUe  (voir  p.  Sg). 
Les  noyaux  parablasliquť5i,  chfix 
le  Satimon  el  Ia  Truile,  sool 
entourés  ďtrradialions  ]tuts- 
santes  qui  se  perdenl  dans  une 
zone  cyloplasniique  fineinent 
granuleuse  el  non  slriéc  .  His) ; 
ces  élc^menls  pofří'denl  l<  us  les  alhibuls  des  cellules,  chrcmosonie^  nu 
noyaux,  cenlres  el  eyloplařme;  ils  manquenl  sculenienl  de  Ia  limiUole 
cellulaire.  Hjs  dc^signe  ces  cellules  ouieries  souš  le  nom  de  p/asmochom, 
el  il  appelle  diaslt-mes  les  bandes  ou  ťbemins  proloplasmiqueí?  qui  les 
séparent.  II  rť.-ulte  de  lous  ces  fails  que  Ia  division  du  cyloplasme 
el  celle  do  noyau  řontindépendanlesl^iinede  laulre  el  que,  dans  Ia  oyUKJié- 
rése,  Ic  pbéncniene  nucléaire  esl  le  plus  fondainenUl ;  quanliliilivemfal, 
sinon  qiialitalivemeni,  Ia  carycidiérése  esl  loujours  égale,  au  conlrnire  de  U 
plafmodiérése  qui  noimalenienl  esl  i^gale,  maisqui  peut  (  n  birn  ť^lv  in.-L^ak 
ou  bien  ne  pas  se  produire. 

C.  Mitoses  dans  ks  conditions  expérimentales  et  anormaJes.  ~  C<4le 
disřocialion  entre  racli\ilé  diérť-lique  du  noyau  et  celle  <lu  •  yiopjasnne  *e 
manjfesle  égalemenl  dans  les  conditions  cxpérimenlales  el  palhologiqiie^. 

Demoor  a  soumis  de  jeimes  poils  slaiuinnox  de  TraUesceniia  liryinica, 
dnnl  les    cellules  con^lilulive^  ^e  houvonl  en  vnie  de  prolik-ralií^n  j«l)ve. 


^\ 


\\y^ 


Fio.  6o5.  —  Couche  protofilnsmique  [niriétale  du  me 
embnjonnoire  de  Rcst-do  odorata, 

ClolsonnemrDl  miilliplc  et  ^iniiillniiť  des  cdhilos. 
X  24o.  Dnjirťs  STnASBiRccn,  Or.  einprunUc  a 
O.  Hkrtwio. 
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á  Tací  ion  de  cerUiins  gju  ineiios  011  déléléres,  comme  Tacide  carLmnique, 
rhydfíigěiie,  rammoniaque,  le  chloroforme,  etc.  II  a  réussi  á  m<'tlre  en 
evidence  la  résisLaiíce  plus  grande  du  noyau  au  repos  ou  en  diérése  á  Faclion 
des  agenls  palhogéiies.  Dans  tes  élémenls  en  initose,  on  assíste  toul  d  abord 
aux  pha^esi  caracltM-i^Utpies  de  la  caryodiérése  :  «  ..  les  mémes  phases  se 
siKTíMlent  et  toul  se  passc  nornnalemenl  ;  la  plaque  équaloriale  se  formě, 
la  divi^^ion  longiUidinale  dcs  anses  se  faiL,  le  dyasler  se  produil,  les  deux 
noyau x-fiJ les  prenneut  le  caractére  du  noyau  au  repos,.. ^  mais,  phénoméne 
i-lrange,  la  metnbi*ane  cellulaire  ne  se  formě  pas.  Les  deux  noyauxfilles 
une  fois  conslitués,  les  lilaments  chromatiques  persislent  tels  queli^  enlre 


^ 


^^ 


FiG.  tíutí.  —  Prophase  de  miluiCA  muUii>uhúrts  dans  !e  Parablaste  de  Trutla  fario  L.  x  x.ooo. 


!S  deux  noyaux...  »  La  division  ne  s*acliéve  que  si  on  laisse  renlrer  lair 
ns  I  a  chambre  Irumide, 
Nous  assiíflons   donc   iei   á   une  caryodiérése  sans   plasmodiérése  et 
rvons  une  dissocialion  fonctionnelle  analogue  á  celles  que  nous  avons 
gnalí^es  dans  les  condilions  normales. 

Les  fréres  Hertwig  oni  obtenu  des  résuUals  qui  concordenl  peu  avec 

is  précédenls ;  ils  oni  fait  leurs  expériences  sur  les  oeuís  ďOursins  en 

'oie  de  sogmenlalion.  lis  oni  éludié  sur  ces  ceufs  Faclion  du  froid  eL  de 

lulions  Ire,'?  faibics  ďhydralede  chloral  oude sulfáte  dequinine.  Les  a*ufs 

I  mitose,  placés  dans  ces  derniéres  subslances,  montrenl  lout  ďabord  une 

isparilion  rapide  de  la  íigure  achronialique,  landis  que  les  chromusomes 

arrélenl  dans  leur  évolution,mais  ne  suLissenl  pour  ainsi  dire  aucune  modi- 

:ation  ;  si  raction  se  prolonge  pendant  un  cerlain  temps,  le  noyau  revient 

iU  slaile  de  repos  souš  la  formc  ďun  amas  de  vésiculcs,  L*acUon  desagenls 

Ihtjgenes  párali  donc  s^exerccr  ďune  nianiéreaussí  rapide  elaussi  inlense 

r  le  noyau  el  sur  le  cyloplasma,  eL  la  cylodiérése  s'arréle  dés  les  premiers 

lympLůmes  ďintoxicalion    cytoplasmique.  La  dissocialion  vilale  oblenue 


1 
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piir  I>L\n>(>Fí  sfir  srs  <:I>}els  ne  j-e  letitunlio  |ias  <ljins  cos  ílrrniéros  e.xtx'- 
ríoncps.  íM  celíc  (HílVrciKt*  v>\  ílnc  peul-é(rr  á  raelion  plus  bnitale  des 
MiLií^laiiťt'!^  cliiniiímcs  íMií|tl()Vc»>s  (lar  \vs  Weutwuí, 

.Non  -^culcmonl  la  ilivi^iun  iki  iioyau  v[  rell<*  du  cyloplasmr  ne  ^mil  pas 
ilrs  i>hrn(>mi'iiL's  rclics  l'un  á  l'auLrf  par  une  rclation  m^ccssoiri',  iiiais  la 
bipiiililion  lil)  rrnlroMiinc,  IVr;irli'Hicn(  rčripnHpif  Jcs  rfnlrnsonios-lillťí 
la  ťi»rmarioii  vi  la  tti-ipanlioii  dr  liriiulínlioH  a^lři  irntii-  rcprcM-iilť-iil  aum 
ili'>»  iiíouvctiifnU  finéliques  úmú  la  ii-alisylion  csl  indť'j>crnlaiil<'  de  la 
rarvndiérése.  Hovuni,  par  excniplr.  a  roontr*'-  fjuc  ccrlajn:?  Ida.-ihiiut-irs  ďOiir 
siiíh  pi-ii\eid  ne  icnlViiiicr  nncuri  hhvíih;  rrpciidaid  k*  i.'i.'nlro!^oiii('  ví  líií^ler 

s'y  divisenl  ncli- 
^  vemeid  sans  ipje 

collr  d  i  vision  soil 

SllivitMlt'  CClIctlu 

cyln plasmo.  Li 
d  i  vision  du  cen- 
(ťogoniepeulaÍM.oi 
-<'  rr|MH4'r  tin  ítt- 
1  Hti  nonibre  ik 
fois,  cl  ractionde 
crs  centri-s  niulli- 
plestléUTininorla 
^i-né^e  iiv  iui(o»(*<« 
inidtipidnirr*-.  Od 
Ifs  rcncónliT  ír(- 
•piemmonl  dati' 
Iťs  LuuuMirs  ina 
lignes,  dans  l*'s 
éléineuLs  des  U*- 
susennamint'5.  eo 
ffí^nóral  danis  Ir* 
ccilulesí  ítoumi-'  - 
á  dos  eonditintio 
anormales  nu  |  aliiologiques.  Mais  elles  abouti«senl  aussi  á  la  eunstilulion 
de  novaiix  normetix.  T(d  csl  \v  cas  iiotir  Iq»  miloses  ptunpolairo8  du  foir 
emLiiTonnairo  ivvn  deh  Sthu  nx,  Kostanf.cki/  ct  du  paraldasle  dr  la  Tniilf 
i'H»:N\Enivi,  On  les  rcnronUiT  ťf^nlciyrnl  aveT  ítTcpiciici*  dans  lr>  prciniěic* 
miloses  de  segnicnlalion  des  aufs  ďOursin  aprt^s  f(<condalion  artiíieiellr, 
oíi  elles  sonl  dues  sons  doule  á  rinlroduelion  dans  les  iťiifs  ile  plusieur-^ 
speinialoxoídes  el,  jiar  suile»  de  (dusieurs  sperraoeenlres  (li^.  ^>*^7)-  1^ 
divisiiin  dli  eenlrosome  ou  cenlrodiérť^se,  celle  <lu  noyau  ou  eanodicrt- 
celle  du  cvloplnsine  ou  plasniodiérése  sonl  des  pliénonu^ne?  cellulain- 
reliés  les  uns  aux  aulres  par  les  rappoHs  nuirplmlugiipies  el  pín- 
siologiques  les  plus  élroils;  niais  ils  sonl  relalivemenl  indt^poDdanls  les 
uns  des  aulres  au  point  de  vue  fonelionnel.  On  peul  sans  doule  —  el  un 
certain  nonibre  des  failí*  nous  aulorisenl  á  le  faire  —  fjous^or  jdu* 
loin  celte  indépeiulance  fonctionnelle,  doni  ces  dióréses  élénienliiire:»  oe 
sonl  quune  manifeslalion  accessiblc  h  nos  moyens  ďinvcMígalion  el  con- 


Fíc.  O07.  —  Mitote  quadriiiolaire  dans  tin  auf  de  Strongylocenlrolus 
lívidus  BniT.  X  1.000. 
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clur*'  avfc  Demoor  :  «  que  !a  vie  ťťliulaire  v>{  ki  conséqucnce  áe  la  combi- 
naisoti  rřguliérť  tťun  giantl  nonihre  daťlivilés  Irés  disseniLlableiš,  qiii 
naissenl  tlans  des  o^gaDe!^  nudli])le!?,  quj  conver^ent  verš  une  méme  résul- 
lant<\  inais  qui  conservent  une  exisilenc-o  el  une  valour  proproíi  ». 


Article  2.  -  LES  MITOSES  DE  SEGMENTATION  ET  LEURS  LOIS 


Nous  avons  éludié  jiisqiilci  les  lois  géiierales  do  la  cylodiérése,  indéjien- 
dammeiil  di^s  ťcllulrs  oíi  ellesi  si'  maniresleiiL  Mais  il  esl  loule  une  calégoric 
de  niiloses  <jut  mérilenl  ďaltirer  iiolrc  atlenlíoii  par  Iciir  maniére  délfť 
parliciitiérr  el  par  la  signilicalion  quon  doit  leur  aUribuer.  Cc  sont  les 
miloses  iniLiales  du  dévcloppemenl.  Leur  élude  nous  renseigne  sur  la 
valeiir  des  blaslomércs,  sur  les  premiére?  diflerencialions  onlog^nóliques, 
sur  les  relalioiis  proniorpliolo^nqucs  des  premiers  clivages,  sur  la  spéeiíieilé 
ou  rinditTérencialion  des  blastaiiiéres.  Ces  queslioiis  ont  uii  inlér^l  considé- 
rable  ;  les  plus  grands 

pvohlemes    bíologiques  A  B 

el  les  Ibéories  les  plus 
relenlissanlcs  sonl 
iiiLéi-essés  á  leur  solu- 
lion.  Mais  nous  coii- 
naissoiií.  déjá  ce  ffrand 
chapi  I  re  b  i  o  I  o  g  i  q  u  e . 
Nous  voulons  seulemeul 
exauiiner  iri  eommenl 
la  cUodierese  est  mo- 
diíiée  par  la  slruclure 
de  la  eellule-oeuf  el  dt^- 
gager  de  ceUe  analyse 
les  lois  des  miloses  de 
scgmentalion. 

Les  lois  de  lasegmenlalion  varienl  avec  \c^  dilTórenlescalégories  ďceufs 
el  dans  des  condilions  diťřicilemenl  analví^ables  ;  la  mieux  eonnue  de  ces 
conditions  consisle  danři  la  quanlilé  cl  la  dislribulion  du  vitellus  nulrilif. 
Les  reeliei'rhes  insljluées  sur  ces  miloses  de  segmenlalion,  comparées  aux 
mitoses  otdinaires,  ont  conduil  certains  auleurs  (O.  Hertwig,  Sachs),  k 
émellre  les  lois  suivanles  : 

I '"  hi.  —  Le  not/au  se  pince  loiijoiirs  dans  le  poinl  du  rilellus  oú  se 
iroure  accumulee  la  plus  grande  masse  de  proloplasma,  11  occupc  le  póle 
animal  dans  les  cciifs  léloléeilhes ;  celle  disposilion  se  renconlre  chez  les 
Sauropsidés  (Oiseaux,  Repíiles)  el  aussi  cliez  les  Oalraeiens  el  les  Poíssods. 
Dans  IVřur  de  Grenouille,  par  excniple,  il  se  plaee  dans  rhémísphere  ani- 
mal iiii  peu  au-dessus  du  jilan  équalorial ;  dans  Vwyi[  de  Poule,  il  occupe  le 
disque  ^'^et-jiiinalif,  élalé  en  euuclie  mince  á  hi  surface  du  vilellus, 

2.''  hi,  —  Celle  deuxiéme  loi,  élablie  par  HtiiTwrG,  précise  la  silualiun 
du  piemier  fuseau  de  eegmenlalion. 


Fio.  6<ifi.  —  Représenliilion  ichěmatique  dt  la  seymenlalton  de  r<rti, 
de  Gretiouilte. 

A,  pnemiére  mUosc  de  sogmonlalion.  —  B,  (roisiéme  slade  dc  la 
>ígmfnlflrioii.  Vaxe  dť>  fuseum  v^i  |ianillělť  ít  Taxe  de  In  |du* 
prnnde  ninsšť  de  ťy[o|dasnin.  D'ii|»K'r»  O.  Iíektwk*. 
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L'axe  de  ce  fusemi  coímide  loujours  airc  ceiiii  de  la  plus  tjrundc  ma 

dc  profoplasnw  [fig,  (yoS).  La  tlireclioii  ilu  premiér  fuseau  ile  scgineulalion 
dans  una'ufř.(>lH>riíiueťliilrcilho  coinciiJe  tUmc  avf^c  un  *liamť-liv  qui-lí-onijuc. 
D«ins  uii  oeyí  o\uklt\  i-llLM-oiiicideavcc  >on  gramJ  axc;  dau^un  cli>queprulo- 
plasmícjue,  elle  esl  orienlée  parallélemenl  á  la  :íurface  de  ce  disque  ;  si  ce 
di.si|ue  t^{  circulain\  Taxe  du  fuseau  se  coiifond  ave<:  un  diatmMre  (luol- 
cooque:  si  lediMjue  v^{  ovalaire,  ÍJ  ^onenlenécťs>airenieiil  -utvíinl  Ir  i^raud 
axe  de  ce  disque. 

Pamii  les  pfjénoménes  miloliques  qui  démonlrent  la  jut-MíTalilč  de  celle 
lui,  HcuTwio  signále  deux  oIjservalion»<  Irěsprobanles  :  tM-lle  de  Pkujceu  sur 
la  sějt^nnenlalion  dans  eerlaines  conditions  expérimentales  de  Toíuf  de  Grc- 
nonille  A  i-elle  ďAttHUAcír  snr  la  segmenlalion  chez  VAscaris  nigroienosa. 

ABC 


Fio.  títiy.  —  (JEofa  ďAsrarlš  nlgrovcnoso. 

Rotalion  de  gc**  dii  jilnn  dc  ro|ittlalion  iles  [.roniirléus   qui  voni  se   ploctr  snlvMtil  l«r  {trmiid  «se  de 
rajiif.  D'tii  rós  AuEnsACH,  flg.  <ro|>ninléo  á  O.  Hertwiu, 

Pflííger  a  comprímé  avec  précaulion  un  oeiif  fócoodé  de  GrenoutUc  enlre 
deux  lanics  de  verre  verlicales  et  pariilleles,  de  facon  á  lui  donner  A  peu 
pres  la  forrae  ďun  ellipsoide  aplali  clu  grand  axe  fiorizonlal.  Le  premiér 
fuseau  de  segmenlalion  soricnle  suivanl  le  grand  axede  rellip>oideubteDu 
niécaniípíomenl.  eMe  premiér  pian  de  segmenUlion  est  perpeDdicuIairc  á  U 
surface  de>  lames  roniprimontes. 

D'aprt*s  AuERB.Ví  II,  dans  les  tcufs  ú\i)icaris  nigrorenosa  el  de  Strfmgi^ 
lus  attricttlaris,  le  spermalozoide  pént-lre  au  niveaii  du  půle  opposé  h  celm 
oíi  se  réalise  1'expulsion  des  globules  polaires,  Le  pronucléus  niíll**  el  le 
pronucléus  femelle  se  forment  donc  réciproquemenl  aux  deux  ťxlrémiti^-* 
du  grand  diamélre  de  IVruf  ellipsoidal.  lis  se  rapproehent  peu  í^  |>eu,  se 
renconlrent  au  cenlre  de  lapuf  el  saccolenl  lun  conlre  lautre  Si  la  pre- 
miére division  dc  segmenlalion  &e  passail  eomme  dans  les  condilions  nor- 
malcs,  la  direclion  du  jireniier  foseau  de  segmenlalion  coínciderail  avec  \t 
pian  de  copulalion  el  par  conséquent  avec  Je  pelil  axe  de  PocuL  Mais  le* 
choses  ne  se  produiseol  pas  ainsi.  En  elTcL  les  deux  noyaux  exécutenl  p«*ti 
á  peu  un  mouvemenl  de  rotalioo  de  gíj",  el  le  pian  de  copulalion  se  [ 
suivanl  Taxe  longiludinal  de  Iteuf ;  le  premiér  fuseau  de  ^M-irtnrtiLilien 
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lui  auí!si,  ííihié  (Jans  la  tliiection  íle  ce  grand  axe.  On  a  fait  nombre ďexpé- 
riťncec;  aiia!agues>  4ig.  GfHjí. 

3*  loi.  —  Celle  loi,  dile  hi  de  i'iníerseclion  perpendicaidťre  des  plans  de 
division  successífa^  a  élé  éLiiblíe  par  Sachs  á  la  suito  tle  ses  recherclies 
ďhisitologie  végélale.  D'apres  ses  observations,  chaque  nouveatt  pian  de 
dirision  lend  á  couper  le  précédenl  a  angk  droii.  Celte  loi  ilécoule,  comnie 
Ta  nioiitré  IIertwig,  ile  la  loi  precedente.  Dans  la  trés  grande  majoritě  des 
can,  legrand  axe  des  cellu  I  es- íil  les  ne  coincide  pas  avec  ceUii  de  leur  cellide- 
niére,  inais  se  trouve  dirigé  perpen4liculairenienl  h  ce  dernier.  Les  fuseaux 
des  cellules-fillesseťonldoncdirigéá  pcrpendiculai řemeni  á  la  direetton  des 
fuseaux  de  la  cellule-mére,  et,  par  suile,  le  second  pian  de  division  eoupera 
le  premiér  á  angle  droil,  et  ninsi  de  suitě. 

Ces  faib  se  rencontrcntavec  fróquence  dans  les  cellules  vt^gélales,ou  Ion 


Fjo.  610.  —  Poinl  végélnllf  a'iin  bonrgcon  <i*hlv'er  du    Sapin  pcclÍDé  (Ábies  ptchnata).  x  aooenv. 

D'aprěs  Sachs. 


peut  faire  facilement  des  observalions  de  ce  genre.  II  se  formě  enlre  les 
cellules-Clles  des  membranes  résisLanles  qui  indiquenl  nellemenl  les  plans 
de  division  des  cellules.  Les  plans  de  division  qui  se  coupent  suivant  les 
Irois  dimensions  de  Fespace  sont  désignés  souš  le  nom  á^anlkiines^  de  péri- 
clínes  et  de  radiaaa:.  Les  anliclines  sonl  dirigés  perpendiculairement,  el 
les  périclines  parallélenient  á  la  surface  de  la  masse  cellulaire  en  division  ; 
les  radiaux  sont  orientés  en  direclion  perpendiculaire  aux  deux  autres.  On 
observe  une  seniblable  direction  des  plans  du  clivage  dans  les  poinls  végéta- 
lifs  des  racines  el  des  bourgeons  (Og.  610). «  Les  points  vógétalifs  des  racines 
el  des  bourgeons  montrenl,  sur  des  coupes  longitudinales  el  Iransversales, 
un  réseau  de  cloisons  eellulaires  caraclérisliques  ou  des  disposilions  de 
cellules  qui  concordenl  lypiquement  dans  les  espéces  végétales  les  plus 
diverses»  ce  qui  dépend  essentietlement  de  ce  que  la  substance  embryon- 
naire  des  points  végélalifs,  en  augmenlant  parlout  de  volume,  esl  divis<^e 
par  des  cloisons  rellulaires  qui  se  coupenl  á  angle  droit.  La  coupe  longitu- 
dinale  ďun  point  végétalif  montre  en  loul  temps  un  systéme  de  périclines 
qui  est  coupé  par  des  anliclines,  représentiint  de  leur  eůlé  les  trajecloires 
orthiogonales  des  périclines. 

Si  les  points  végétalifs  sont  des  organes  plans,  il  nexiste  que  ces  deux 
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svslémo  do  clnison.-  cellulaires;  inais  >i,  ay  contrairc,  Ic  jHjinl  végťUilif 
í'>l  lu'*ti»i>|jhťťique  ou  conu|ue,  c'L'sl-u-LÍirť  un  corp,s  a  Irni.s  4linioni>ions,  il 
rxjsh'  cijforc  un  lroisÍL'inr'  sysLéme  tle  cloísons  longíltuIiiia!í's.  ilirigécs  ra- 
(liaiieinciil,  dc  laxr  longilinliiiat  du  poinl.  végétalif  verš  ]v  Lk-liurs.  •  (Sacjis, 
ci(é  d  aj>i'L's  Hertwig.j 

líatis  1**  cas  ďiin  disquc  ťirculaire  pian,  los  antirimrs  oul  la  diivcUon^ 
des  rauMis  eí  les  péricliiie>  dessineiil  utie  série  dc  cítcIcs  roncenlriqii(*>. 
Daiis  )e  caí*  ďume  ellip.se,  les  périclines  figiirenl  des  eJlii>sť?s  conconlriqueí^. 
el  !e.s  anliclines  des  hyjierboles  contucale-  avec  le^  périclines-.  Cos  typos 
s^e  rencoiitreiil  ([Uelquefuis  dans  la  naliire  :  Sachs  les  a  signalřs  chez  les 
végtHaux  el  Hauber  dan.s  le  clivage  de  TcEiif  chez  les  Métazoaire*.  Lne 
foriiie  dVeiií"  euíiiiimne  el  impoi'tanle  á  connallre  á  ee  poinl  de  vue  esl  eolle 
de  la  sjíliere.  lJ'Liprés  les  régles  étaljlies  ei-dcssiis,  les  Irois  premiers  plans 
aniiclines  devraienl  pas>er  par  le  cenlre,  tout  en  élanl  orienlós  suivanl  les 
Irois  diiiiensions  de  ťesjíaee,  de  maniěre  ů  parlager  rďuf  suceessivemenl 
en  moitiés^  qnadranls  el  oclanb.  Lei  jjériclines  se  réatiř^eraienl  ensuil<* 
suivaní  des  plans  paralleles  u  la  surfacc  de  Tcciif.  Mais  les  íaiU  se  passenl 
rarenienl  de  celle  niaiiiére;  par  exenqile,  on  n'observe  pas  Pexislence  de 
eiivages  péricliiies.  Les  Irois  (>rěiniers  clivages  aniiclines  se  passeul  suivanl 
la  régle  élablie  par  Sachs  chez  beaucoiip  ďceiifs  alécilhes,  muis  on  n'ob- 
serve  juis  de  divisions  [)énelines.  Les  clivages  s'opérenl  en  siiecessiou  rógu- 
liěrenienl  reclangulaire  jiisqníi  une  periodě  avancée  de  lonlogeu^s**. 

II  esl  rare  dob>erver  la  réalisalion  dn  seliénia  siis  iiidiqné  dans  Ie> 
eelhiles  aniniales.  (^-elles-ti  inttdilienl  faciletnenl  leiir  fornie  á  cause  de 
rabsence  de  n]end>ranes  résislanles,  el  leur  silualion  les  unes  vis-á-vis  d»*> 
aulres  esl  souniise  h  des  varialions  nt^inlireoses.  Ces  děplaeeineniií  inoditlenl 
dans  une  niesure  considiM*able.  avec  ďaulres  facleurs  plus  coniplexe-..  In 
dirrclion  génórale  du  clivage.  Wilson  fail  observer  qne  les  blasloniere*  se 
dispiisenl  Itmjfnirs  de  fartjn  a  tdit^r  au  principe  de  nioindre  rési.slanre  ou  a 
la  [dus  grande  éconoinie  d'es[iace.  lis  se  conformeul  á  la  maniěre  ďi^ln'  de> 
balles  de  >avon  quand  elles  sonl  presséesles  unes  conlrc  les  aulres  el  libře* 
de  se  inonviHr.  lis  pietnienl  alors  une  fiirnie  polyédrique  el  se  placeni  de 
fagon  que  les  surfaccs  en  conlael  présenlcal  une  aire  minima.  Ces  mouve- 
nienis  et  ce  polyniorphisme  fles  blasLuměres  peuvent  modilíer  considérable- 
ini'nt  la  direclion  des  jdans  dr  cHvage.  Nous  ne  voul<>n>  pas  enlrer  t\un>  le 
detail  dc  ces  proccssus-.  Le  plus  souveriL  il  esl  impossible  dc  ne  pas 
adnieUre  qne  la  posilion  des  blasloiněres  el  la  direclion  de  Icur  tlivistnn 
<'sll  dčlfruiinée  jtar  nu  rai"h'iir  niéeuiiique.  II  esl  des  oas,  ce[>endanl,  oú  cc 
princqie  ne  peul  č^lre  invoquó.  Au  cours  du  développemenl  de  e<*rUiÍD*« 
Atmélides  et  .Mollusques,  le  lyjrc  spirál  du  elivagc,  observablc  )>cmJanl  les 
priMiiiěres  pliases  *\n  dévelnpjienienL  cedě  la  jdace  á  un  lype  bilatérnl  au 
cours  íloquel  esl  souvenl  violée  la  rěgle  du  conlael  minimum  (Wilíom 
«  Nous  observons  ici  une  lendance  qui  opí?re  direclemcnl  en  scns  conlrairc 
el  se  Ironvc  faciieuienl  viclorieuse  du  facleur  mécanitpie  qui  pmlomini* 
dans  les  prenners  ^tudcs;  dani>  quekpies  cas,  comme,  par  exeniple,  dans 
Toenř  de  Claveliiui  el  aulres  Tuniciers,  celle  lendance  s'observe  dH  le 
commencemenl.  Dans  ce  cas,  celle  lendance  esl  manifesleraeni  en  rapp 
avec  le  processus  de  croi-sance  au<juel  le  fulur  embryori  bilaléral  devra 
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formp,  el  toul  essai  d  "explicalion  de  la  posil  ion  íh^  rotlules  ot  tle  la  dirfc- 
lion  dli  clivage  doil  lenir  (.'omple  dii  (>roí'osstis  morpho^riKHi<]iie  pris  dans 
son  ensemble.  » 

V  Itii,  —  BAi.porn  a  émis  iine  loi  qiii  letrd  iV  prrciser  le  rvlliine  de  la 
division  dans  les  diirrrenles  catégoríes  ďfcuťs.  La  rapidifé  de  la  dimsinn  den 
blasloméres  esi  propartionneíle  ň  la  concenlration  dii  proiopiasme  //ííV/s 
contiennenl.  Les  ccltules  ricliosen  vilrlliis  nitlrilif  se  diviseiit  plus  Icnlemeiil 
quc  les  cellules  riches  en  vitelluy  formatir. 

CcUeloi  s'Dxpftfpřc  par  ce  fail  tpie  le  pmluplasnie  seiil  esl  aelif  pondanl 
la  cylodiéff^se  ;  le  vitelliis  uulrilif  esl  passif  ati  ronlraire  ;  le  Iravail  uéces- 
saire  au  protoplasme,  pendant  la  division  des  rellules  charfíées  de  deiilo 
plasma,  esl  don<-  Irés  considrrable;  il  est  aiissi  Irés  lení ;  ďaiilre  pari,  rfninne 
loiilc  cellule  d"iin  Ivjíe  délermini'  doil  roidenir  iini'  quanlilé  de  proloplasma 
loujours  égale,  les  cellules  rirltes  en  enclaves  deuLoplasmirpies  seronl  doně 
plus  voluniineiises  qiie  les  eelhiles  |hmi  foiirnies  oii  d«'pourvuos  de  deulo- 
plasma.  Dans  cerLains  cas  ménie,  le  protoplasme  esl  si  rare  que  la  foree 
ďitierlie  dii  viLcIlus  ne  peut  élre  vaíncne;  la  division  cellulaire  commeneéc 
s'arrť>te  en  ohemin  et  n*inléresse  pas  loule  la  partie  de  ríeiif  cliar^óo  de  mate- 
riel  dentoplasmi([ue.  On  oliserve  re  fait  dans  les  leufs  á  póles  dilíéreueiés 
(Poissons,  Ueptiles,  Ampliiliiens,  Oiseaux) ;  Íls  subissent  une  division  égale 
ou  inégale  on  parlielle,  siiivant  la  plus  on  moins  grande  quantitédc  vilellus 
nulritif  qu"ils  renferment. 

Nous  connaissons  déjři  la  scgtnenlalion  é<íale;  les  blasloméres,  de  laille 
íi  peu  pres  égale,  dn  moins  an  debut  dn  développemcnl,  obéissenl  anx  lois 
énoneécs  ci-dessus.  La  seginenlation  inéijrale  se  renrnntre  dans  les  ceufs  télo- 
lécilhes,  comme,  par  exemple,  Ttiiuf  de  Trilon  ou  de  Grenouille;  les  cellules 
qui  se  formenl  an  niveau  du  póle  animal,  dites  cellules  animales  ou  micro- 
méres,  sont  bcaucoup  plus  petiles  qne  eelles  qui  he  consliluent  au  niveau 
du  póle  végétatif,  diles  cellules  végétalives  ou  macroméres  ;  cetle  disUnc- 
Uon  s\iecenlue  de  plus  en  plus  au  cours  du  di'veloppement,  h  cause  de  la 
division  plus  rapide  des  cellules  animales  (íig.  Gii,  B). 

La  seg^mentalion  partielle  se  manifeste  quand  la  masse  considérable 
du  vilellus  nulrilif  se  sépare  neltemenl  du  proloplasme  élalé  íi  sa  snrface 
souš  la  formc  ďun  disque  íícrmínalif.  Les  sillons  de  sefjmentatiyu  ínté- 
ressent  seuleraenl  toule  ťépaisseur  tlu  disque  germinatif  et  s  arrt^tenl  au 
niveau  de  la  surface  de  la  masse  vítelline  quidemeur<í  indivise  íl]g.  i)í9..  A). 
Dans  la  pbiparl  des  cas,  la  segmentalion  de  cc  disque  germinatif  esl 
elle-mérae  ínt^gale,  les  blasloméres  péripbériques  étanl  plus  chargés  de 
deuloplasma  quc  les  blasloméres  cenlraux.  Enfin,  les  blasloméres  qui  sont 
imiuédiatemenl  en  contacl  avec  la  masse  vítelline  linissenl  par  subir  exelu- 
sivement  une  caryodiérése  non  suivie  de  plasmodiérése.  Ainsi  prennenl 
naissance,  dans  la  segmentation  parlielle,  les  noipni.r  riiellins  ou  méroctftes 
du  parablaslc.  n'aprés  cerlaines  observations  í'e[>ondanl,  chez  les  Séla- 
ciens  cl  les  Repliles,  ces  noyaux  vilcllins  proviennent  des  tétes  sperma- 
liques  inlroduites  en  grand  nombrc  dans  Ineuf  múr  á  la  suile  d*unc  poly- 
spermic  normále.  Cesl  du  moins  ce  que  démoni renl  les  observalions  de 
Rúc.KEiíTel  ďOppEL,  confirmécs  récemmenl  par  les  recherches  de  .V.  Nicoi^is. 
II  semblc  donc  que  la  scgmenlalion  inégale  reoonnaisse  comme  facleur 
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cxclusif  la  plus  ou  raoins  grande  quanlité  tle  deuloplasme  renferniée  dans 
les  cellules.  Le  probléme  est  infinimenl  plus  coniplexe  en  réalilé,  ct  la 

segmenlalioQ  inégale  so  manifeste  au  cours  de  touš  les  développcmentíi. 
Le  momeol  oii  elle  appar.iU  varie  beaucoup  suívant  les  diíTcrcntes  formes. 


B 


líf^^ 


vpja 


Pio.  6ii. 

A,  a  et  b,  se^menUiLion  partlelie  ou  méroblaslique  chez  Lotigo  {Watasí).  —  D.  sejtmenUlioa  eka_ 
NoMo  mulabi!i».  —  a,  b.  c.  rormallon  dss   macroměr«».  —  rf,  f.  formalion  il«?s    miCfom^l^M,    _  — 
soDl  uu  nombrc  de  quatre  ea  d,  trčs  nombrcux  cn  e.  D'aprx'i  DoDKrrzsT,  flg.  einpnwléc'^ 
KoRscHELT  et  Heider. 


et  nous  somme-í  aussi  loin  d*une  explicatioa  précise  á  son  sujet  qae  de  cellf 
dli  ryHime  el  de  la  direcLion  de  la  division  (Wilsov).   Dans  beaucoup  *\f 
cas,  la  répadilion  du  vitellus  semhle  ne  jouer  aucun  role  ;  un  exeraple  frap 
pani  nous  en  est  donné  par  les  téloblastes  ou  cellules  pohnres.  carorlérií' 
liqiies  du  développemenl  chez  beaucoup  ďAunélides  el  de  Mollusque*.  Ce^ 
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sont  ílfs  blasLorn<Te.s  volumineux,  sans  deuLoplasme,  qui  s'ari*élcnt  pendant 
un  cerlaiii  Icmps  dans  letirs  divisions;  ils  bourgconnenl  ensuite,  de  pelils 
élémenis  en  succession  réguliére  qui  formenlde  longues  files  de  cellules. 
Chez  le  \ereis  un  blastomére  volumineux,  formé  au  qualrií^me  clivage, 
sans  deuLoplasme  el  considér^  commcí  li?  premiér  soraaLobiasle,  subil  suc- 
cessivemenl  Irois  divisions  inégales,  puis  une  division  égale,  puis  trois 
nulrcs  inégales.  Chez  quolques  Annélides  [Aricia],  la  cellule  mésoblas- 
lique  primaire,  Irés  voluniincuse,  se  d  i  vise  louL  ďabord  en  deux  moiliés 
égales:  puis,  chacune  de  ces  cellules-filles  donne  naissancc  h  deux  élé- 
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F(0.  Gia.  —  Blaitloměres  rwiimtnhtirts  che:  remhrtjon  de  rAnnťlide  Aricla. 

Af  vuc  dli  půle  iuférítíur.  —  B,  coupe  oplifjup  sngillale.  —  M,  cellules  niťsoljlastiques  prinjalreá.  — 

H,  ccltuies  rudimeutaires.  D'a|)réá  W[l»o?(. 

menls,  dont  Tun  esl  trés  petit  et  peul  élre  comparable  au  globule  polairc 
d*un  ovocyle  (fig.  612).  A  un  cerlain  moment,  les  blasloméres,  méme 
dans  les  cas  de  segmenialion  primitívement  égale,  sont  touš  inégaux,  el 
LiLLiE  a  montré  qu'en  général  leiir  dimension  est  en  relalion  direcle  avec 
celle  des  parlies  auxquelles  ils  doivenl  donner  natssance. 

Comnie  le  fail  observer  Wilson,  la  loi  de  Balfour  n "est  qu'une  expli- 
cation  partií^uliére,  el  i  I  y  a  des  raisons  de  croire  que  la  cause  de  la  division 
inégale  se  trouve  en  dehors  du  mécanisme  immédial  de  la  railose,  Elle  ne 
doil  pas  íHre  recherchée  dans  rinduence  des  asters,  car  ceux-ci  sont  le 
plus  souvent  égaux  pendant  la  prophase,  et  leur  inégalité  ne  saeeuse  que 
dans  les  phases  uítérieures;  il  faut  admellre  qu'il  y  a  lá  une  question  de 
position  pour  la  íigure  mitotique,  la  position  centrále  exislanl  dans  les  divi- 
sions égales,  el  la  position  exeentriqne  dans  les  divisions  inégales. 

Touš  ces  faits  paratssenl  insolublcs  dans  Tétat  actuel  de  la  science ; 
aussi,  cerlains  auleurs  admettent-i!s  ipj'on  ne  peul  Irouver  de  raison  h  toutes 
ces  opémtions  du  debut  de  lontogení-se  en  dehors  du  bul  morphogénélique 
que  celte  derniére  se  propose  de  remptir. 


á 


CHAPÍTRE  llí 

Étude  analytlque  tlen  or^graneN  coastltiitffs 
de  I  a  llg^iire  cylod[érétic|ue. 


Arrt^tons  maintenaiil  nolrc  iiKention  sur  les  dilTrivnls  orjícíínes  *I^| 
íigure  rytodiéieliťjue.  Les  |)ruLtlťmi's  It^s  plus  consiiJéraLiles  ont  člé  po 
;i  [>ro|io5  de  ces  forniations  :  Doit-on  leur  a!tril>uer  la  signiíiríition  li*! 
ganes  permnnenls,  doni  la  conlinuilésubslanlielle  esl  assurée  de  s^énératl 
cellulaire  á  géiiéridion  celliiiaire  ?  oii  doit-on  les  considércr  corame 
dilTérencialions  lemporaircs  de  (a  plnicliire  generále  de  Ja  ccllnle.  se  réalis 
peudaiit  le  Iravail  cylodiéi'élit|ue  el  perdanl  leur  idi^nlilé   inorphcdogi^ 
ipiand  ce  travail  í>'esl  eíTeehié?  Xoiis  éludierons  loutes  ces  forniations  áj 
jioinl  de  vue ;  aprés  mi  examen  rapide  «Jo  leur  inaniOre  d*«?lre  niorphfl 
gifpie,  nous  iious  appesaiitirons  siirlout  sur  leur  genese,  leur  evoluliofl 
leur  dcstinée. 


Aktjcle  třemi tB.  —  LA  i  IGURE  CIIROMATIQUE  DE  LA  MITOSE 


Le  noyau  au  repos  eoiiUenL  uii  rídicutum  lininiea  ix  la  surfaee  diujl 
sonl  dislribuéoji  de  lineš  granuíalions  cliroiULdiqiies  ou  microsomes;  il 
ferrac  en  outre  iin  ou  pUisicurs  glolmles  arroudis  désignrs  souš  !•♦  uomj 
nucléoles.  Les  segmenls  ehronialjipies  ou  elironiosomes  se  eoiistiluenl  j 
dépens  du  rélirutum  nueléaire  au  inouieiiL  de  la  milosc  ;  les  mouvemc 
el  Iransformalions  qui  ^e  passeul  alors  dans  le  noyau  pendant  la  pn»ph 
sonl  bien  Iif^ibles  á  laíde  des  procéitrs  aeluels  de  la  lechnique  nii<TUš^ 
pique  el  oni  re<:u  une  solulioii  qui  paraíl  délínilive.  II  n'eQ  cst  pas  áa  mé 
A  propos  des  nucléoles;  les  eonlroverses  soulc\ées  au  sujel  de  lourgi"n^ 
de  leur  nalure  el  de  leur  signifioation  se  relrouvent  au  sujel  de  leur  mánii 
ďélre  pendant  la  niilose  et  du  role  qu'ils  jouenl  dans  rédilicalion  dej 
figuře  ehrotnalique.   Nous  dósirons  revenir  rapidemenl  iei  sur  oes  dfl 
imporlanles  queslions. 

Dés    Tapparilion    de   la    prophase,    les    microsomes   anginenlcnl 
volume,  se  soudent  boul  á  boul  el  consliluenl  un  pelolon  continu  dé^^ig 
souš  le  nom  de  spiréme.  Celui-ei  se  segmenle  par  divi&ions  Lraasvor 
en  un  cerlain  nombre  de  chroniosomes,  ou  se  clive  loul  ďabord  en  tl« 
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inos-íilles  qui  se  parlagonl  cnsuite  en  iine  série  d*^  doubles  chromo- 
,  Mais  ctís  processus  ne  se  réalisetil  pas  loujímrs  de  la  nianiére  sus- 
intliqiiée,  et  peu  de  phénoménes  cytodiérétiqucs  sont  aussi  complexes  qiie 
les  moiiveiuenls  chromaliques  au  cours  de  la  prophase.  Nous  aurons  Tocca- 
sion  tlexposer  eí  de  discuter  cerlaineHi  parlicularilés  ofTeries  par  la  figuře 
nuetéaire  au  cours  desa  préparalion  daus  les  divisionsdes  cellules  sexuelles, 
Nous  rappellerons  seulemenL  ieí  que  les  stades  parcourus  par  celte  figuře 
peuvenl  étre,  suivanl  les  espéces  cellulaires,  ou  moins  ou  plus  coraplexes 
que  les  slades  anlérieureinent  pris  pour  lypcs.  La  pha?íe  du  spiréme  láclie, 
par  exemple,  peut  i^lre  suivie  ou  précédée  par  un  raccoarcissemenl  du  fila- 
iiKMiL  uucléitiien,  qui  se  resserre  et  se  conlracle  eu  un  poinl  du  terriloire 
Ducléairc  et  représenle  alors  une  image  spécíale  désignée  souš  le  nora  de 
si/n  aps  íH  ( fi  g .  0 1 3  ^  kM  o  o  H  E ) . 

Los  seuls  faits  sur  lesquels  nous  désirons  insíster  ici  sonl  la  consLance 
du  nombre  de  chroníosomes  dans  une 
espécr  donuée  et  la  nianiére  ďélre  de 
leur  di\ision. 

Parm  i  tes  résultals  fondamenlaux 
founiis  par  Télude  de  la  cytodiérése, 
la  loi  de  la  ftxiíé  du  nombre  den  chro- 
mosometi  peul  élre  considérée  comme 
Tun  des  plus  imporlants.  Cetle  fixilé 
numérique  caraclérise  uneespécecel- 
lulajre  el  se  Irouve  ďailleurs  délcr- 
mioée,  comme  nous  le  verrons  ullé- 
rieuremenl,  par  la  fécondation  amplii- 
mixiqvie.  On  compte,  parexeniple,chez 
VAscfiris  megalocephalu  univftiens, 
2  chromosomes  dans  les  cellules  soma- 
tiqucs  ct  I  sonl  dans  les  cellules  repro- 
duclrices  (V.vn  Be.veden)  ;  cliez  l'/ls- 

eark  bivakns,  /|  chromosomes  dans  les  cellules  soraatiques  et  2  dans  les 
cellules  reproduclrices  (GAttNoy) ;  il  exisle  24  clironiosomes  chez  la  Sala- 
mandrefFLKMMiNG,  RablJ,  laGenouilIe  (Schottl.íixdeh),  la  Truito  (Schwarz), 
plus  de  tír>  ťl  moins  de  28  ctiez  THomme  (Flemming),  12  dans  les  cel- 
lules-mrres  du  pollen  chez  Lilium,  8  chez  VAllium^  16  chez  Listera 
(Glignaho),  rte.  íi). 

Celte  conslance,  assurée  k  chaque  fécondalion  par  le  phénoméne  de  ia 
róductiim  numóri(|ue,  a  été  considérée  comme  une  raison  primordiale  pour 
concéder  au  chromosome  la  valeur  ďune  enlité  nueléaire  fondamentale  et  a 
servi  de  subslralum  a  la  Ibéorie  de  rindividualilé  des  chromosomes  édifiée 
par  H-vnLct  Iíoveri, 

L'importancc  fonclionnelle  du  cliromosome  se  maniťesle  surtoul  dans 


Flc.  Oi3.  —  Spermatocyle  dt  prtmier  ordre 
ďHelJx  pomalia  Ci  v.,  pendant  la  prophase. 

Les  aiiscs  chromaUques  sonl  rassemljlúes  a 
I  tm  děH  póleá  du  noyaii  ;  c'fi9l  lu  ]iha»e  de 
synapsU.  x  i.5oo. 


{i\  Conimc  loules  tes  lois  Ijiologiques,  Ja  loi  de  constance  des  chromosomes  n'a 
rien  íťalt^olu;  si  cite  díetiiiiHire  vraie  1c  plus  souvemt  dans  les  blaslomércs  dc  seg- 
menl.Uioii.  il  pai-ail  ne  plus  cn  ()Hre  dc  inéiiie  dans  les  cellules  tissulaires,  ou  les  chro- 
mosomes peuvenl  exisler  en  nombre  varial)Ie. 
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CHAPITRE  m 

Efiide  ann1yli<|iie  tics  or*ranos  cofi^títiiliT!^ 
de  la  fl^iire  cjťotlIť*rétiquc. 


Arrélons  maiiilenaiil  iiotre  allenlion  sur  les  diíTéivnts  organes  ile  hi 
ťigure  cytotliérL'lii|ue,  Les  problémes  les  plus  considérables  oni  ótó  poM*s 
a  propos  <lc  cf*s  formali(His  :  r»oil-on  leiir  aftrilmer  la  significalion  ďor- 
gaiiťs  permanenis,  tluiil  la  €uiilimiilé  subsLaulielle  csl  assuréc  <le  généralíon 
t-ellulaire  á  généralíon  cellulaire  ?  ou  doiř-on  les  considórcr  oommc  des 
dilTérfneiations  tein[ioiaiivs  do  la  slruclure generále  de  la  rellule.  sr  réalisani 
pondanL  ie  Iravail  cylodiéréliquc  eL  perdanl  Icur  idi^nlilé  murplioKi|:,'i<|uc 
quand  ce  Iravail  šest  eireotué?  Nous  ^ludierons  loutes  ccs  formaliíms  ú  ce 
puinl  de  vue ;  aprés  iin  examcn  rapide  de  leiir  nianiére  i\'tHv<*  niorpliolo- 
fíiipie,  nous  noLis  appesanlirons  surloul  sur  leur  ^ot\>>sir  l.»!ir  /•vululion  el 
leur  dcslinée. 


AiiTicLE  PftEMiER.  -  LA  FIGUHE  CHROMATIOUE  DE  LA  MITOSE 


I 


Le  noyau  au  repos  oonUeril  un  réliculuni  linioieo  á  la  surface  du<|ucl 
soDt  distribuLk\«  de  íines  graniilalions  chromatiqucs  ou  niicrosomes;  Íl  ren- 
formě  en  oulre  iin  ou  [>lusiinirs  f^dultules  arrondis  désignés  souš  le  nora  de 
nucléulcs.  Les  segmenLs  chronialiipies  ou  chronTosoracs  se  couslitueiil  aox 
dépens  du  rélieulum  nucléairc  au  moment  de  la  mitose ;  les  mouvcuicnts 
el  lraoí::f()rmalions  qni  se  passenl  alortí  dans  le  noyau  pendant  la  prvípha-^e 
soiil  bien  li^ibles  á  laide  des  procedés  aeluels  de  la  techniqiie  inÍ(To>a>- 
pique  et  ont  reru  une  soíution  qui  párali  définilive.  II  n*en  esl  pas  de  mi^mc 
A  pi'Opos  des  nuťléoles;  les  eonlroverses  soulevées  au  sujet  de  leurg«^ní*=ie, 
de  leur  nalure  et  dc  leur  sigoiOeation  se  retrouvenl  au  sujet  de  |i«ur  maničrc 
délre  pendant  la  mitose  et  du  role  qu'ils  jouent  dans  rcdiťication  de  la 
figuře  ťliroinalique.  Xous  désirons  revenir  rapi<lemenl  iei  sur  ees  deux 
imporlaiites  queslions. 

Dés  rapparilion  de  la  prophase,  les  microsomes  augmenlenl  ile 
volurue,  se  souden!  bout  íi  boul  et  constituenl  un  peloton  continu  <lé*ignó 
souš  le  nom  de  spíreme.  Celui-ei  se  segmeole  par  divi^ions  transversídes 
en  un  certain  nonibre  de  chromosomes,  ou  se  dive  loul  d  abord  cn  deux 


spiremes-ílHes  qui  se  partagont  ensulle  eii  une  série  do  doubles  chronio- 
sonies.  Mais  ces  processus  ne  se  réalisenl  pas  loujourii  de  la  maniére  sus- 
indiquée,  et  peu  de  phéDoménes  cylodiéréLiqiics  sont  aussi  complexes  que 
les  mou  vemen  Is  chromaliques  au  oours  de  la  prophase.  Nons  aurons  locca- 
sion  ďexposer  el  de  disculer  cerlaines  particulariLés  olTerles  par  la  figuře 
nucléaire  au  coursdesapréparalion  daus  lesdivisionsdescellulessexuelleí*. 
Nous  rappellerons  seulemenl  ici  que  les  slades  parcourus  par  celle  figuře 
peuvenl  tHre,  suivant  les  espéces  cellulaires,  ou  moins  ou  plus  complexes 
que  tes  stades  anlérieuremenl  pris  pour  types.  La  phase  du  spir^me  láche, 
par  exeuipíe,  peul  élre  suivie  ou  prócédée  par  un  raccourcissemenl  du  fila- 
meuL  truclóinien,  qui  se  resserre  el  se  contraclc  cn  un  poinl  du  lerriloire 
nueU'aire  el  représenle  alors  une  iniage  speciále  désignée  souš  le  nom  de 
8i/nfipsis  ffig.  6i3; ; Moore). 

Les  seuls  ťails  sur  lesquels  nous  désirons  insister  ici  sonl  la  coustance 
du  nonibre  de  chromosomes  dans  une 
espéro  dounée  el  ía  maniére  ďélre  de 
leur  di\ision. 

Panu  i  les  résullals  fondamenlaux 
founiis  par  Télude  de  la  cylodiérése, 
la  lui  úv  la  ftxilé  dti  nombre  dcs  chro- 
mosomes pcuL  ůivc  considérée  comme 
Tun  des  plus  imporlanLs.  CeLle  fixilé 
oumérique  caraclérise  une  espěce  cel- 
lulaire  el  se  trou  ve  ďailleurs  déter- 
rainée,  comme  nous  le  verrons  ulté- 
rieuremenl,  par  la  Iccondalionaniphi- 
mixique.  On  compte,  parexemple,  cliez 
I A  svaris  m  egaloeephala  mi  ivalens , 
2  chromosomes  danslťs  cellulessoma- 
liques  et  i  seul  dans  les  celluies  repro- 
duclrices  {X.kn  Beneden)  ;  chez  VAs- 

caris  hivalens,  4  chromosomes  dans  les  celluies  soraaliques  el  2  dans  les 
celluies  rfprodnclrices  (Gahnov)  ;  il  exislc  '2^  chromosomes  chez  la  Sala- 
mandre(FLEM.M!XG,  R.vul),  la  Uenouille  (Sciiottlender),  la  Truile  (Schwarz), 
plus  de  22  el  moins  de  28  chez  rHomnie  (Flemming),  12  dans  les  cel- 
lules-meres  du  pollen  chez  Lilium^  8  chez  VAlliumy  iG  chez  Lislera 
(Gvigwud),  etc.  '  O- 

Celle  cons tance,  assurée  á  chaque  fécondation  par  le  phénoméne  de  la 
rrduclion  numériipie,  a  élé  considérée  comme  une  raison  primordiatc  pour 
concrdcr  au  chromosomc  la  valeur  ďune  enlilé  nucléaire  fondamenlalc  ct  a 
servi  de  subslralum  ;i  la  Ihéorie  de  Tindividualilé  des  chromosomes  édifiée 
par  R.vni,  el  Bo\  kiíi. 

L'imporlance  fonctionnelle  du  chromosome  se  maniresle  surloul  dans 


lois  bioloiflquesí,  l.i    loi  (íe  consLance  des  chromosomes  n'a 
apuf  Ic  |»Ui9  sou  ven  I  dans   les   binstomérea  de  seg- 

-niitne  dans  les  celluies  Usaulaires,  aix  les  chro- 
able. 
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Fíc  6i3.  —  Spermaiocyle  de  premiér  ordre 
ďtlelix  fKnnoliH  Ctv.^  pfntíaní  ta  prophaiic. 

Le»  miiůíi  chromaLiqueií  sodL  rassembJěeíi  h 
lun  lies  půlei*  du  novíiu  ;  c'est  la  phase  de 
stjnapsis.  X  i.5oo. 
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la  juaniori^  ďélre  de  sa  division  eii  deux  éléments-íilles  hoinologues  ;  toul  Ic 
processus  cytodiéréliqiie  gravile  aulou r  de  cetle  di vision,  qui  se  réalisť 
de  la  niííniére  su  i  vaňte.  On  sait  qiie  les  chrornosomes  ou  le  peloton  chro- 
matique  qui  leur  a  donnt*  naissance  sonl  conslilués  par  une  série  de 
grains  ou  niicrosornes  piacés  boul  á  bout.  Lord  du  clivage,  soit  du  spirém««, 
soil  des  chrornosomes  consUlués  par  le  Ironroonemenl  de  celui-ci,  ces 
grains  se  sépareuL  par  li*;syraUť)n  lonj^nludinale  en  deux  moiliés  ;  ccs  múi- 
liés  s'écartenl  on  bloc  les  unes  des  autres  et  ilonncnl  naissance  á  deux  fila- 
menls-filles;  chacun  alleint  par  nulrilion  le  volume  du  filamenl-mére,  cl  sa 
cunslilution  esl  itleriď/ue  ii  cclle  du  lilamcnl-síeur  (fig.  t>i4).  C/est  pour 
celle  raison  que  Weismvnn  a  donné  le  nosu  dldunte  au  ebroiuosomCt  el  le 
nonide  divisiou  équationnelíe  i\  ladívisiun  caraclérisée  par  la  coDslilution  de 


Via.  G14.  —  Fissuration  longitadinale  de$  chromotomté  dam  le*  apermatogonies  d«  fAi^CArb 
megalocephaíii  bivalens. 

A,  dřhtU  dp  In  prophíisfl.  Lt>^  niicrosomcs  du  réliculum  niicli>aire  se  sonl  Ulvisčs.  —  B,  C,  le  rHi- 
niliim  sťst  (.ríiiiíifornié  en  iin  í*iiirěmG  conslituú  <le  dem  rang^s  de  microsomcs  dUpo*^-* 
|inirnllfelcmfnl.  Oapru-s  Diuuen. 


chrornosomes  idenlitpies  aux  déjvens  de  la  íissurnlion  longiludniale  de  leur* 
raierosomesconstitutifs.  Les  novaux-fillcsposs^denl  donc  la  mťrme  con?»UlL- 
tioD  ella  m#me  leneur  en  chromatine,  donlchaque  parcelle  esl  la  reprodttc* 
lion  fidóle  d"une  parcelle  idenlique  renfermée  dans  le  noyau  soenr.  Unc  řois 
Ta-ícension  polaire  lenninée,  les  noyaux  se  recoasliluenl  en  général  par  la 
soudure  des  chrornosomes;  ceux-ci  reformenl  un  spiréme  puis  un  réliculuro 
qui  sisole  du  cytoplasme  par  une  membráně  ;  c'est  souš  rinflucnce  de  la 
rhromalinequeparaisseul  se  reeonstruire  tes  différenles  parliesde  Tappanúl 
nucléaire  au  repos  :  aussi  Carnov  a-L-il  pu  dire  «  qu'á  chaquc  division  Télé- 
meut  nuc!ť'inien  se  bAlil  une  nouvelle  demeure  ». 

Esl-ce  h  dire  que  ioules  les  divisions  des  chrornosomes  se  rífalisent 
sur  le  modele  sus-indiqué  ?  II  n*en  esl  rien  el  il  ne  peut  cn  ^Ive  ainsit 
car  si  Ton  admel  avec  la  majorilť*  des  auteurs  que  la  substance  nucl»'aipp, 
Viíliopíasma  de  N.egelt  el  Weismann,  posséde  le  nMe  dirccleur  cl  délcrmin*" 
Ioules  les  propriélés  de  la  cellule,  les  diíTérentcs  espéces  cellulair»*s  dun 
méme  individu  doivent  renfermcr  des  noyaux  dilTérenls.  susceplibles  d  expli- 
quer  leurs  dilTérences  morphologiques  el  fonclionnelles,  bien  que  ce» 
noyaux  soienL  lous  issus  par  caryodiérese  ďun  mt^me  noyau  originel.  Wos- 
MAiNN  explique  ces  difl'érences  par  lexislencc,  au  cours  de  Tontogenr^e. 


FiQ.  6i5.  —  DivialoQ  nucléalre  €hez  LithotAa»  forficaíua  L. 

A,  tti«9iirnUon  longitudinale  da  rúliculum  chrom;!  I  iq  no.  —  B,  conslilnlLoD  ůc6  chromosomes  anx 
dť^pens  dli  itoiible  rálkulum.  —  C,  premiíjre  divíaion  du  rnaluration,  —  D,  deuiiěme  divisiun 
de  matiirntion  avec  dhision  trnnsversnle  des  chromosomes.  >r  1.800. 


L'observation  a  vérifié,  eii  partie  du  moins,  les  spéciilalions  de  Weis- 
w.\NN ;  elle  a  monlré  Jexisleacc  de  divisions  transversales  des  chromoFOities 
qut  dislribueol  aux  cellules-filles  des  chromosomes  con?lilués  de  mivro- 
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somes  difjěrenls.  Ce  fait  csL  fréqueiii  au  cours  de  la  maluralion  iles  pro- 
duils  sexuels  chez  un  grand  nombre  ďesp<^cfis  oii  ces  divisions  oni  regu 
le  nom  de  divisions  réduelrices  oii  rédiícHotundíes  (\Vei.-;.m\\n)  (Gg.  6i5). 
Mais  celíc  observaLion  ii'a  pas  éié  gt^néralisée  cL  I  on  a  démonlré  Texislence 
de  divisions  équationnelles  dans  des  cas  oii  la  Ibéorie  rčclame  Ic  plus  imp/*- 
rieuseíncnl  l\'xislence  dv  divisions  rédurlrices.  D'ailleurs,  rimpcrfeclion  de 
nos  moyens  tectmiqnes  ne  nous  prrmel  gufire  d*aborder  ces  questions  que 
ďune  maniěre  Ihéonqiie. 

Le  nií>mtMil  oii  se  (iroduil  celíc  diviř^ion  des  cbromosomes  esl  assez 
variable  ;  ia  divisioii  longilmlinate  penl  se  faire  avaiil  réditicalion  da 
spiréme  dés  le  slade  de  réticulum  [Lithobiits  par  cxemple).  Elle  peul  éln* 
pbis  préeoce  eneore.  II  esl  des  cas  uíi  h\  d  i  vision  des  chroinosomeíi  se 
luanifeste  pendaiil  la  phase  de  ťascension  polaire,  comiiie  chez  la  Saln- 
mandrc  (Flemming,  Meves),  ou  chez  certains  Arlhropodes  (Carnoy).  Danf* 
les  cellules  sexuelles  qui  voní  siibir  roup  siir  vonp  deux  ťUvis^ions  sueces- 
sivos  (sperniatocyles  el  ovocytes  Av  premiér  ordre),  on  assish*  a  la  pr«^para 
lion  el  h  la  d  i  vision  iles  chromosoraes  pour  les  deux  caryodit^réses  consócu- 
tives.  Les  se^menls  nuclť^aires,,  constilués  ilans  les  cyies  de  premiér  ordre, 
se  parla^eiíl  chactni  en  deux  élénienls-filles  qui  sobisisenl  aussilól  iino 
deuxič'me  division  ;  on  consUle  ainsi  rédiíicalion,  aux  dt^pens  ďun  senl  ehn>- 
mosome-nií^rc,  de  4  cbroinosoníes  peliles-filles  qui  reslenl  ^:«^néraleinenl 
nHjnis  les  iinsaux  aulres  par  des  íilamenls  de  linioe  el  eonsliluent  un  yrnup^ 
ffiialerne  oit  léirude :  la  premiére  division  i>arlař<e  chacun  de  ces  groupes  en 
deux  ť/ř/f/í/ťx,  el  la  seconde  (rarlagc  lesdyades  en  b^urs  éléments  conslilulif^. 
Dans  lous  tes  cas,  les  nombreuses  Iransformalions  subies  par  la  chro- 
maline  h  loccasion  de  la  cylodiér<>se,  la  longue  préparalion  des  chromo- 
somes,  la  conslance  de  leur  nombre  dans  une  cspín^e  donnée,  la  précisioD 
de  leur  ciněse,  Téquivalence  chromatique  des  noyaux-filles,  Lous  ces  fails 
nous  fonl  cnlrcvoir  IcxIrAuie  im[>orlan€etle  celte  subslance  nucléaireel  jus- 
tilienl  U"S  rechercbes  réalisées  k  son  sujeL  lis  paraissenl  aussi  juslifier  les 
induclions  des  tbéoriciens  qui  oni  placé  dans  celle  subslance  vivanle  fon- 
daincnlale,  dans  cel  idioplasma,  la  base  de  leurs  sysl('*mes  biog^'néliques. 
Mais  nous  conccvions  mieux  eneore  la  valenr  de  la  chromaline  quand  nous 
Taurons  suivie  dans  la  préparalion  des  produils  sexuels  el  dans  la  fécondo- 
lion,  oii  nous  poiirrons,  a  bon  droil  semble-l-il,  la  considérer  comme  le  sup- 
porl  des  qualilés  hérédilaires. 

Le  sort  du  nueléole  pendant  la  milose  el  son  rOle  dans  la  constilulion 
de  la  fiííure  chromatique  sout  relalivemenl  peii  connus.  Nous  nous  conten- 
lerons  de  citer  sans  les  dísculer  les  opintons  divergenles  éinises  á  ce  sujel, 
el  dues  sans  doule  á  ce  qďil  ne  sagit  pas  dans  lous  les  cas  de  fonnation!> 
homologues.  La  -uljslance  nueh^olnire  ne  parlicipe  pasa  la  consliUiliondela 
figuře  chromatique  de  la  milose,  ďaprěs  un  grand  nombre  ďauleurs  ;  dan?* 
certains  ohjels,  il  est  rejett^  dans  le  cytoplasme  lors  de  la  disparition  de  la 
membráně  nuck^aire  /:hez  /Equorea  (ILeckkr),  chez  Myzostoma  glahrunt 
(Wheeler,  KosTAXECKij,  chcz  Aiiluslonuim  gulo  (Plat.ner),  chez  certaine? 
Grégarines  (Cuénot)],  elc.  Dans  ďautrcs  cas,  on  apercoii  ses  rt^sidus  ou  le!» 
[)roduils  de  sa  dcsinli^gration  A  cótt'  de  la  figuře  milotique  :  pRENANr.  Mf.ms 
ct  v.  KoRF  oni  eoo-lalé  ce  fail  chez  les  Myriapoilo,   imlépendammcul  «Ie!» 


MLi;un.icvnoN  i>fc:s  í:ellules 


7^5 


"nombreuses  observalions  aniilogues  faitcs  !?ur  iraulrcs  objels.  Dans  ďautres 
ras  eiiťore,  les  ntn:lí5olťs  se  dissolvenl  pendant  la  milose  sans  qii'il  soil 
facilc  dc  (lélcrminer  ce  qiie  deviennent  les  produits  de  celte  dissolulion. 
Pliisieyrs  aulours  adincllenl  que  ccs  produils  sonl  absorliés  par  les  cbro- 
iiiusomes  íWent),  ou  peiivent  přemíro  part  h  réiliíicalion  du  ruseaii  (('zkti- 
M\cK).D'aprés  Garnoy  et  LEBRUNchez  les  Urodélesjesnucléoles  nucléiniens 
de  Fovocyte  se  pulverisent  en  g^ranulations  chroinaliques  (pii  servenl  h  la 
ťoiislitulian  des  chromosomes  de  la  premiére  mitose  de  maluralion. 


Ahticle  2.  -  LES  CEMRES  CINÉTigUES  DE  LA  MITOSE 
ASTER,    SPIIÉRE    ATTHACTIVE,    CORPUSCULE    CENTRAL 

I.  ^  LVsTER. 


f^H 


L'asler  présente  son  développement  maximum  au  cours  de  la  mélaphase 
dansla  majoriti*  des  objels.  Lc  plussouvent,  les  jrradíations  astériennes  sont 
tle  faibleiš  dimensions 
cl  eneore  peu  visibles 
peii(tant  Ta  na  ph  a  se. 
Eiles  deviennenl  trés 
piiisisantes  et  pcuvent 
méjiiť  s*eiilre-croiscr  au 
nivcau  do  rrtpialcur 
celtulaire  poiidanl  la 
méla]ihase.  Tout  aulonr 
ile  oe  pian  d  eiilre-eroi- 
semenl  des  deux  aslers 
se  Iroiive  uno  zóno  pro- 
loplasmique  libře  ďir- 
railiations ;  c'esl  la 
zotie  de  velnlure  (His); 
l't'tranř<lenien(  du  corps 
cellulaire  se  réaliscra  k 
ee  niveau  pemlanl  la 
lélophasc  ^íig,  6t6). 

11  exisle  un  cerlain 
nombre  ďexroptíons  a 
la  régle  sus-índi(|uée. 
Dans  les  spermalocyles 
ile  Salamandre,  les  iira- 
dia( ions  a s t ó r i e n n es, 

Irés  puissanles  pendanUa  prophase,  diminuontde  plus  en  plus  dedimensíons 
vl  ďimporlance,  pour  devenir  presquo  in visibles  poudant  la  pliase  de  plaque 
éqnaloriale  (Meves).  Elles  s  olTacent  égalemeut  ln>s  m  chcz  le  Lilhobius, 
comme  ehez  certainsCrustacé5(C\RN0Y).  D'une  maniérofí<ín(^rale,  lesasters 
sontrnoius  dóveloppés  dans  les  cellules  pauvres  en  cyloplasme  que  dans  les 


Fití.  f.ifí.  —  SiMTmaloryte  de  premiér  urtlre  rh* 
Sroiopc n lira  cingulata . 
MťUiphasc.  Ltfí  irradiiiUonái  asirritírine!!  s*ťlcndetjl  dnns  presque 
lutil  lu  lerrilíiire  rclliilfnri'  (M  senlre  croisonl  parliťlIrmLQl  a» 
tiHt-.iij  dc   ItqiuiltMír  Autoiir  de  ce   pian   dentre-croisemeat 
!.e  Irtiuvo  la  zoiw  de  cťinture.  x  800. 
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cellulesriuhcs  cn  cyloplasnia,  comnif,  par  cxeraple,  les  gros  blastom^res  úv 
spg^raenlation.  lis  pourraieiil  méme  faire  défaul  au  siladt*  de  la  mélayiliasť; 
BoLLEs  Lee  iťa  jamais  renconlró  aux  póles  fusoriaux  des  spcriiialogonics 
do  Vfiťíix  po/naliu  ďasUTs  Ibrnud.s  ;  il  on  est  de  řtii}me  dans  la  pluparlde-* 
cylodiéréses  vc|í<Ma!es  el  dans  un  grand  nombre  de  divisions  dc  nialuralion 
de  Tceuf  (íí^.  0 17). 

La  qmeslton  des  conoexious  *K*s  lilanieiils  asli'rii*ns  esl  intéressanlc  á 
conDaítre,  parce  qu'elle  a  servi  de  base  a  cerLaines  lliéories  explicalivi.»s  de 
la  raécanique  cylodiérétique.  Quand  ces  rayons  aslériens  sonl  Irósdévc- 
loppés,  ils  peuvenl  alleindre  la  membráně  ('ídlulaire  Heidiímiain.  Ko«ir\- 
NECKi,  eU',) ;  ils  |)Ciivont  aussi,  dans  d  aulrescas,se  perdre  dans  le  ryloplasiiiíi 

ct  se  conlinuer  avcc  le  ré- 
liculnm  pfu^linien  (  Pbk- 
>\NT  cliez  Scolopendni, 
Van  der  Striciit  chez  Thy- 
za noznon  Brocrhi). 

Lcurs  ťonnexioD^ 
vis-á-vis  de  la  sphí^re  al- 
Iraclive  el  des  centrosomes 
a  tUt»  diversemení  inler- 
prélt^c  par  les  niileurs. 
Avec  VAN  Bknecien  ,  B<>- 
vi;ni,  ERL\N<itM,  les  unsad- 
mellenl  que  les  irradia- 
lions  aslériennes  ne  par- 
vieinietil  pas  jus<ju*au 
centrosome,  mais  sarré- 
lenL  au  niveau  de  la  zonc 
exlerne  de  la  sphere  aUrac* 
live.  Pour  les  aulres,  au 
conlraire  íKostanecki  el  Wierzejski,  Francotte,  etc),  les  filamenls  a*lé- 
riens  s*allaeheid  direelenienl  snr  les  cenlrosomes»  de  Iclle  sorle  qu*on  peul 
consiilérer  le  corpuscule  centrál  rommc  le  centre  des  rayons  cylopla*- 
miques. 

La  question  la  plus  ímporlanle  á  résoudre  au  sujet  deraslcrcsl  celle  df 
sa  genese  el  de  sa  deslini^e,  II  s*agd,  en  elTel,  de  savoir  si  noiis  nvons  nlTaire 
dans  lasler  á  un  orgáne  cellidaire  dislinel  ou  á  une  funnatíon  lemporaire 
qui  se  réalise  aux  dépens  de  la  substance  cellulaire  au  moment  du  Iravail 
milotíquc.  Les  deiix  opinions  ont  ótó  soidenucs  par  les  auleurs. 

BovERi  a  défendu  la  tliéorie  de  la  spécilicité  des  rayons  astériens,  de  la 
sphére  allractive  et  du  fuseau  ;  il  accorde  h  toutes  ces  formations  la  nii^roc 
ori^ine  aux  déjiens  ďiine  subslance  speciále,  Yarchoplnamn.  II  d<^sig^ne  sous 
le  nom  ďastrosphére  Ta^jler  et  la  spli6re  allractive  des  aulres  auleurs:  "  Je 
dt^Hnis  astrosphére,  dil-il,  le  coraplcxus  cellulaire  qui  se  distíngne.  autour 
du  ccntrosome,  du  jirolojdasma  indiíTérenl,  par  une  substance  et  une  slnic- 
lure  sjjócilíques.  Asirospliére  si^nifie.  par  const^quent,  le  systéme  rayanné 
centre  autour  du  centrosorae...  »  Celte  substance  scrail  consliluée  par  des 
granules  spéciaux  ou  microsoraes  agrégés  autour  du  cenlrosome.  IIí*  se 


Pio.  617.  —  Ovoeyle  de  premiér  onire  eTAscaris  rfu  Porc. 

Premiére  dtvÍ!<ion  d«  mnlnratfon  au  slado  de  la  mt^lophnsi; 
On    ne   disUuKMC  pns   d'a»ter:«   uux  soruinets   dii    ruaoaii. 


MILTIPLICATION    DES    CELLULťS 

rmilliptient  et  se  disposcnl  imi  longues  files  au  moment  dc  la  milosc  eL 
pénť'lr<'íil  souš  la  rorme  tie  rayons  á  rinléricur  de  la  substance  cellulaire. 
lis  sonl  á  nouveau  réiulé«?ré3  autour  des  cenlrosomes-GIles  endeux  masses 
arcliO[>lasmiques-rilles  á  la  fin  de  la  milose, 

Hovi-RicsL  revcou  sur  cetle  opiniun  dans  ses  Iravaux  ultérieurs.  Iladmel 
que  les  ra y<jns  archoplasmiques  pouvent  tHre  forniés  autour  du  cenlrosome 
par  une  sortě  de  cristallisalioii  du  cyloplasme ;  il  s'agiraiL  lá  ďune  forma- 
lion  nouvcHe,  mais  n^ayanl  aucune  connexion  avec  le  rélieulum  généra!  de 
la  cellute. 

La  majorilé  des  auleiirs  atlmeL  actuellemenl  qnc  Tasler  est  une  fornia- 
lion  qui  se  diJT^reneie  aux  dépens  du  cyloplasme  pendant  lacytodiérěse  ;  ils 
appliqnenl  a  la  slructure  desasLers  la  théorie  qu  dsscsonlfaite  surlastrue- 
lure  élémeniaire  du  cytoplasma. 

Pour  BiiTscHU,  le  créateur  de  la  théorie  alvéolaire,  ťasler  estconstilué 
par  les  aivéoles  cyloplasmiques  orieulés  radiairement  autour  du  corpus- 


Fio.  618.  —  Vai  de  fnce  de  VépilhéHnm  phanjngifn  de  Hatpe   Salpa  ptlDcUita  F.). 
n,  noyau,  —  .<.  tiphčre  allraclive.  X  SyS,  D'opriis  Bali^«itz. 


cule  centra! ;  son  apparence  fibríllaire  esi  due  h  une  illusion  ďoplique,  ces 
fibrilles  élaiit  consliluées  par  les  parois  limilant  les  rangées  ďalvéoles. 
Celle  opiníon  a  natiirollement  é\é  parlag^c  partes  biologislesqui  professent, 
dans  ce  quelles  ont  d  esseritiel,  les  idí^es  dc  Iíutsoili  (Kulangeií,  Eismojíd, 
Hkbfort,  elc).  fTautre  part,  les  parLií^ans  de  la  Ihéorie  fibrillaire  du  cyto- 
plasme  considerent  Tasler  cotnme  une  dilVt^renciation  de  la  slructure  cellu- 
laire,  délermitiée  par  lorientalion  des  fdamonts  cyloplasmiques  aulour  du 
corpuscule  centrál  ;  pour  Van  Beneden.  ccUe  orienlalion  des  Gbrilles  achro- 
matíf[ues  serail  concomilanle  de  rafvpanlKm  dans  le  cytoplasme  de  deux 
centres  ďallraclion  magnéliqLie. 

Onoi  qu*jl  en  soil  de  son  origine,  la  formation  aslérienne  disparail  pro- 
gressivement  pendanl  Fanaphase  et  la  li^lophase,  et  íl  n'en  subsisle  pas 
trace,  dans  la  grande  majoritě  des  cas,  h  la  fin  de  la  division  cellulaire. 
Quelquefois,  cependaid,  rirradiation  astérienne  peut  persisler  telle  quelle 
pendanl  la  periodě  dc  repos  cellulaire.  M.  Heide.nuain  la  figurce  dans  les 
leucocyles  de  la  Salamantlra  maciilosdt  Ballowitz  dans  les  cellules  de  ťépi- 
Ihéliuui  sii[K'rficiel  des  Salpes  (fig.  G18),  Soi.nEH  dans  les  cellules  pigmen- 
laires  du  Brochel,  etc.  Mais  ce  ne  sout  la  que  des  cas  isolés.  Aussi  paraíl-il 
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plus  vraisemblable  de  considérer  lasler  comme  iine  formalion  duc  k 
difl*<írencialion  momentanée  de  la  charpenle  cyloplasmifiue  generále  qui 
coníítilup,dans  un   Lrés  grand  nombre  de  ceUules,  ži  I'o<^c3sion  dii  Inivail 
milolique.  Šon  vMo  daiis  la  cylodiórése  parail  assezobscur;  raí^ler  jiréscnle, 
en  elTet,  des  varialions  considérables   dans   son  développemenl  suivant  |i 
élémeiils  et  suivanl  les  dilTérenles  phase<i  miloliques;  de  plus.  dans  bcau- 
coup  de  cellules,  on  n'a  pu  en  conslalerrexistence. 


11-    —    SpHÉHE   ATTRACTIVE, 


i 


U  existe  pendanl  la  milose,  au  milieu  de  Tasler  et  auLour  du  corpuscule 

centrál,  une  zoiie  dilTérenciée  apfjeléc  sph^re  allracfire.  Sa  prt*<enr»'.  •!««n; 
élre  generále,  eslassez  eonslante.  Cesl  Van  Benkden,  en  i883,  qui  a  ob*erv 
pour  la  premiére  fois,  aux  exírémités  des  fuseaux  de  segmenlalion  chi 
VAscariSy  des  rorps  clairs  et  «pli(Viques ;    il  leur   a   aUribué  la    dénorai- 
nation    í>u«-indiípiée    e»    raison    de    leur  role  probable   dans   la   cylodié- 
réae.  En   1887,  dans  un  Iravail  fail  en  collaboralioii  avjc  Ne\t,  il  éludi 
ďune  nnaniére  jilus  approfondie  la  ronstihiHon  de  la  «phí're  allracUve  el 
consiílére  comme  un  orgáne  eonstanl   de  la  cellule.   Lrs  recherehes  ď 
grand  oombre  de  biologiíiteíi  [  i)  oni  confirmé  les  observalinns  de  Van  Bev 
DEN  dans  ce  qíťelles  oni  ďessentiel.  Cepem  lan  L,  maltrré  le  nombre  consid 
rable  des  Lravaux  /'difíés  í*ur  eeltequesliftn,  lesauleur?:  sonl  loin  ďélre  ďa^ 
cord  sur  bi  conslilulion  morpholoříique  de  la  splu^re,  comme  pur  son  origim 
sa  desliuóe  et  sa  signiíiealion. 

A.  Constitution  morphologique.  —  Si  Ion  se  pla<'e  au  point  de  vuc  m^ 
phologique,  on  peut  distinguer  plusieurs  lypes  de  sphére  atlractive.  Da 
un  premiér  type,  ou  íi/pe  rndié^  les  sph^res  sont  Iraversées  par  des  rayoi 
astérieus  plus  ou  moius  visibles  et  qui  vont  s'iu.sérer  sur  le  corpuseu 
ceulral.  Dans  un  deuxiérae  lype,  fréquenl  surloul  dans  les  gros  Idastomé 
de  segmcntalion,  teur  subslanee  oíTre  une  structure  réliculce.  Ce^l  le  Itjp 
rélicnle.  En  troisierae  lieu,  on  a  conslíilé  aussi  rexisleu<'c  de  sphéreí^  moi 
volumineuses,  plus  simples  que  les  préeédentes  el  représentées  par  u 
seule  zonetliíl^érenciée  autourdu  corpuscule  eenlral,  Dans  cerlains  cas,  enfi 
la  spbére  aUraclive  nexisle  pas. 

a)  Le  type  de  la  sphére  altraclive  radiée  a  élé  découverl  par  Van  Iíenedi 
daos  les  blastoméres  de  l\4sťrtm  meijfihvephala.  Cel  auteur  reprčscntc 
sphěro  comme  un  corps  arrondi,  finement  granuleux,  plus  homogeae  <pie 
vilellus  ambiaut,  el  muni  en  son  cení  re  ďun  granule  Irés  eolorable,  le  rei 
Irosome  ou  corpuscule  cenlral  (fig.  íJiy).  On  y  dislingue  une  zone  inlerni 
claire  el  finement  granuleuse,  la  sithshtnve  méilttllttirf,  el  une  zone  coocc! 
Irique  a  celle  flcruíěre,  plus  grossií'remeiil  granuleuse,  la  xuftsiance  corti 
cale.  Ouand  le;-  objels  oni  été  troités  (lar  des  réaetifs  convcnables,  on 
distinguer,  ilans  cos  sphéres  atlraclivcs,  de  fines  slries  qui  se  conljnu 


I 


{I)  BovEHi,  FLEMMiNr.,  O.  IlEnTwir,,  DúTScaivi,  Maiiíí.  Vialleton,  Rabl,  K<^lui 
IIenneolv,  His,  etc. 
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avec  los  rayons  aslérieiis  et  qui  vjennenL  s'insérer  sur  \es  corpnsciiles 
cť*nlraux  {fig.  (Vío).  Les  parlisans  tle  la  Ihóoric  alvéolairc  du  protoplasma 
a<linetlenl  ijue  la  spiiére  est  conslituť'e  par  uii  arrangfmonl  tles  alvéolesfn 
ccrcles  coiicentťic|iies  el  en  sens  radiaire  ;  les  voies  radiatres  des  alvéoles 
iraverísent  IouIp  la  masse  de  la  sphére  jusqii'au  corpiisťule  cenlral  lui- 
niémc;d'aiilre  pari,  elles  s'Ínsinuent  dans  le  rvtoplasme  indilTt^renl  panni 
les  vacuoIe.s  et  les  enelavcs  ju8qu'á  la  limilaole  celliilaire.  CesonLios  parois 
de  ces  ransíées  ďalvéoles  qui  donne  il  Titlusion  des  filaments  asiériens  insL^- 
rés  sur  Ic  rtMilrosome  (Vi^.  í'*-?^)- 

La  pluparl  des  aulcurs  oni  relrouvé  dans  les  objets  les  plus  diíTé- 
renls  les  parlicularités 
morphologiques  décou- 
verles  par  Van  Bene- 
DKN  íliez  VAscaris 
megfilocephaia.  ^fais 
ilsont  iuli^rprélé  tle  fa- 
Qon  flirt  diíTérenle  les 
iiiiages  tju^ilíi  oni  eues 
í*t>u*  les  yeux.  ('es  dilTé- 
ren CCS  1 1' i  n  I  e  rp ré  ta  I it jn 
lienneul  h  une  observa- 
liiříi  faite  par  Bovkhí. 
Cel  auleur  a  dt^couverl 
dans  le  corpuscule  cen- 
lral de  Van  BExnDKN 
un  granule  Irés  pelil, 
le  grain  cenfral  ou  fť/i- 
Iriole.  Cerlains  IjíoIo- 
gisles  oni  alors  itlen- 
tifié  le  cenLriole  de  Bo- 
VERI  avec  le  rorpusrultí 
e  e  n  I  ra  1  <  ie  V  a  \  B  r:  n  e  n  k  n 
el  oni  rallaché  le  resle 
du  ceulrosome  h  la 
su  bsl  an  re  m  é  ti  u  1 1  a  i  r  e 

de  la  sphére  aUractive  íMkves,  Van  der  Stricht).  Gelle  ínlerprtMalion  se 
coinprend  rpiantl  on  <!'ludie  la  sphére  chez  eerlaíns  objeLs.  Les  filaments 
asiériens  sinst^renl,  en  eíTef,  sur  le  t:enlrosi>me  dans  les  mitoses  de  malura- 
(ion  des  ovocytes  ehcz  le  Thtfsanozoon  Brotehi  (Van  deh  Stuh.uti  ;  on  ne 
di^lingue  pas>  dans  ces  eellnles,  de  zone  rorrespondani  íi  la  sulíslance  mé- 
dullaire  de  la  sphere  allraclive.  Mais  de  teltes  images  paraissenl  relalive- 
menl  rares  el  cetLe  inlerprélation  ne  peul  s'ap[di([uer  au  cas  de  iMATivm 
metjtjhcephala.  BovKRi  a  monlré  réeemment  que  la  substance  inédullaire 
exisle  todjours  dans  les  cenlres  eint'(iques  de  eet  objel.  Le  cenlrosome 
esl  plongé  dans  celte  substance,  et  le  cenlriole  représenle  une  formati  n 
nouvelle  qu*il  a  distingut^e  au  centre  dn  corpuscule  cenlral  el  qui  avail 
échappé  aux  recberchesde  Van  Beneden. 

6)  Les  sphércs   allraclives  du  type  réliculé  sonl  des  formalions  Irés 


Fif;.  619.  —  Premiére  tiivmon   tle  n/ftjfwntnlhn  chez  /"Ascoris 
metfulofeplinlíi  iiní valen  ■«.   MHapUnne, 

Au  riivťiui  úi}>  \H>\v'i  fiisoriíuti,  on  ilisUnKii*'  Ipíš  iTiitrMsomcH  el 
la  s[ihLTi'  allrjiťtive  av<T  ses  doiii  xones,  trne  zone  inderric 
claire  (subsUinee  rnúdullnirej  vV  unt*  zone  ojtleroe  [tlus  sombrc 
cL  granuleuse  (?<ul>iUnce  corLicnlc).  x  ].8ao. 
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vohiiiiiiieuses  h  slruolure  plus  oii  iiioinsgrossiíremenl  réliťulée,  el  dans  les 
quelles  on  ne  peut  disLinguer  les  zones  concenlriqucs  quo  Ton  ob^crve  loi:- 
joiirs  (lans  le  type  prí^cédenl.  Le^i  irraclialions  aslériennos  s'insórpnl  A  leur 
péripliério  eL  i  I  est  rarc  dt?  los  voir  .š*enroncťr  á  rinlérieur  de  leur  .substiincc. 
On  obscrve  ile  telles  sphércs  réliciilt^es  dans  les  miloses  de  muhirtilion 
et  (k  segnipnlation  d"un  r»:rnn(l  noinlire  (Tfruls  (lilchinodernies.  ('.i''p!inl«.- 
podes)  {Vi^.  (>2i).  Dans  la  plupaii  de  cos  ék^nenti?  elles  .^oni   l<»ul  «r;d<n!.I 


Im 


\- 


\ 


FiQ.  6ao.  —  Spermalocyle  Je  premiér  ortire  de  Scolopondra  cingulnl.-i. 

\'iif  poliiirt'  <l"ijn  cenlre  rin»Hiqiio,  Sphčro  nllrarlivi?  ti  U|m.'  radié  avcc  ime  largc  toric  in«'nlull^ir»- 
ccnlrale>  ciaire,  parcounic  radla ircment  pnrlos  prolonx(*mont4  <i«s  irrndiatíons  tTšliTiennr*.  T«iu'- 
uulour  d«j  celte  tone  méduIUiíre  3C  iMwve  lu  zoiie  corticule  de  ta  splitrv  allracUvu,  plus  ^oniUri.- 
el  plín  gro*!»ji)re(jjťnl  Rraiiuleuíe,  el.  A  pailir  do  laquellu  diveriíenl  Iťs  lllunipnts  dí  Ta^líM-  Ao 
milieu  di.'  la  /one  mťdullaírc  ae  Irouve  le  cenlrosomu  avec  deux  c»;nlri«d»'š   x  i.aoo. 


pni  volumineuses  el  sonl  caiiíliluées  [>ar  m\  anioncelleinenl  pou  ubondanl 
dc  cytoplasmc  autour  du  cenlrosome.  Cel  anioncellemenl  augmcnle  ilf 
vohime  h  la  frn  de  la  propliaseel  petidanl  la  métaphase  ;  il  diminiie  pendanl 
laiiaphase  el  la  It^lojthase  el  revietil  |veu  a  jieu  a  ses  dimensions  prí^niión^s. 
L"augmi'otation  de  volume  conlieiue  dans  cerlaius  cas  h  se  maniíesler  |vn> 
dani  Tanapliase  el  la  lélojdiase,  el  c'esL  a  l'inlérteur  de  ces  sphřrcs  qiie  le» 
noyaux-íilles  vietiiienl  se  rceonsliiuer  ífig.  622).  Vejdowsky  el  Mn\3tč:K.  rhei 
fíhtjnvheimiH,  oni  décrit  des  fails  analogues  el  oni  doiiné  á  la  subslance 
consliluUvc  de  la  sphére  le  noni  (lejtériptasie. 

c)  A  ccMéde  ces  sphřres  comple.ves  el  volumineuses,  il  en  existlede  plu* 
siin|>les,  surtout  dans  les  ceílules  [vauvres  en  cyloplasnia,  cl  con>lilu^eš 
fKU'  line  faible  zone  cytoplasniique  diUWenciée  aulourdes  eorpiis<^ules  rř*n- 
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traux  p\  au  ceiilre  do  I  asler.  Miús  oii  obsorve  aussi  beaucoup  de  mitoses 
qiii  ne  niontri^nl  aucuue  formalion  rapnelant  les  sphéres  allractives  ;  ce  cas 
CPÍ  fré<juoii(  tlans  les  milosesdo  maliiratiou  des  ovocj'tes(CARNOYetLEBRUN 
rlie/:  Tri  Ion,  Bkíiukns  cbez  la  Triiile,  elc.j.  Ayssi  bien,  cos  domiores  obser- 
vations,  ťomnn'  Texlríme  variabililé  des  aspccls  morphologiques  de  la 
sphére,  ;-emblenl-eIles  iiidiquer  que  celle-ci  pcul  étre  considt^rée  commo 
conliriiíonlť  el  niilkvmeiit  nóťcsí^aire  á  la  mécnnifjiic  ťylodiérélique  ;  iious 
pourroiis  dailleuť?*  disculer  celte  queslioii  eii  mejlleure  connaiřsance  de 
cjuse  qiiantl  nou.s 
serons  rensej^iiós 
siir  l*()riííiiie  e!  hi 
de>liiu"e  di*  la 
sjíbíTe  allraclivť. 

B.  Origine  et 
destinée  de  la 
sphére  atlractive. 
—  Nniis  coniuiis- 
soiií-  rnaintenanl 
la  >trii*'h]f(.'  <b'  I  a 
sphére  el  les  [>ri(i 
cipales  opinions 
ť^mtsř.*  au  siijcl 
de  sa  va)eur  nior- 
phologique;aii<si 
eunlradirloires 
sonl  les  nolions 
acijuises  au  sujcl 
desaříenése  cl  cli' 
sa  desliiiée  h  la 
Tin  «Íe  la  niilose. 

a)Lc<piem'íers 
observaleurs  (ml 
été  naliirellenient 
lenlés  de  ranf^erla 

spliřre  aUrarlive  parmi  les  organes  cellidaíres  qui  se  développeiiL  au  mo- 
meíit  de  la  milose  aiix  dispens  ďun  protoplasmc  parlicuHer  qiii  se  Iransinet 
suljslanlieflenienl  de  eellule  a  cellub'.  TetleesL  ropinion  de  V.\n  Beneden  el 
de  BuvERi,  qtii  a  drmni*  a  ce  ryloplasme  paiiicidier  el  h  celui  de  Taster  le 
nom  ďfirchopiasma.  Fi.kmming  a  confirnn.^  cen  donru^es;  ďaprés  lui,  la 
sphére  esl  un  or<>ane  en  rapport  avec  la  polaritě  de  la  cellulf,  en  csl  le 
cenlre  dynamiqiije  poiir  ainsi  dire,  el  posséde  peul-t"^lre  une  imporlaoce 
plus  consiilérablc  i)uc  Ic  novau  lui-méme.  Les  sphéres  aUraclives-lilles  pro- 
viennenl  donc  de  la  subslancc  spécifique  de  la  sphére-riiére  ;  lelle  esl  lopi- 
nion  des  auleurA  précédents,  opitiion  parlagée  ďailleiirs  par  beaucoup  de 
biologist.es  a  la  snilc  de  leurs  rechercbes  sur  los  objeU  les  plus  diíTérents 
(Hakl,  Kíili  ikeh,  Ballowitz,  VEjnovvsKV  el  MitAztK,  etc), 

Dans  les  coitules  doni  les  divisious  suceessives  sout  séparées  par  un 
iolervalle  plus  i'U  aioins  long  de  ropos  cellidaire,  on  a  cherché  á  suivre  les 


Fio.  6ai.  —Premiére  úivmon  de  .•^'ijfnfntuthn  chťz  SLronífyloccnlmlijs 
IívíhIii:^  ÍIhit.  AtiiijJui.<e. 

Au  centre  Hc  chutiue  a^ler,  on  nhrifrve  une  splióre  nUmrlhx'  ů  ■slriícture 
neLLumcril  rřliciilée,  í'i  ririlincur  <li.'  liH]nt*Hc  -vo  rťc««iišlilm'ra  le  iinvou. 
X  i.auu. 
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Iransformalions  ile  la  sjíliére  pendanl  celíe  periodě  et  la  ^'enésc  dcs  sphéres- 
fiiles  lors  de  la  inilose.  Cerlains  observateurs  ont  cru  reirouver  la  substance 
dc  lil  sphérf  dans  les  forps  juxla-nucléairesappelésiVe/íewA-erwe,  dout  la  sub 
slánce  esl  honio,íf<?ne  ou  filamcnleiise.  Mais  ils  n  oni  pas  loujours  noileraenl 
dť^monlré  (pio  les  Nebcnkerne  en  qupslion  proviennenl  <le  la  sphére,  el  en 
proviendraienl  ils(pril  reslerail  ů  prouvcr  (jiic  la  s[)hrre  nodvollť:  .sVMlifie  /I 
leuťs  dépens.  On  a  démoni ré  récemmenl,  dans  un  ceiiain  nombrc  ďnbjeU, 
que  ces  formaltons  n'avaienl.  rieu  a  faire  avoc  rédiíjealion  de  la  sphére 
allractive  au  dél)iild<>  la  mitose  (ERLANGEň  cliez  Bialta,  MtvEí<,    Niessing, 

dans  les  cellulcs 
lesticulaires  de 
Salamandre,  elc.) 
Os  observalions 
paraisscnl  donc 
infinner  Tupiniou 
de  la  conliuuilé 
subslanlielle  de 
la  sphéro,  aussi 
/  C     ^/  a-t-on    voulu    re- 

/  ;  rhcrchcr  rorigine 

f  I  de    cello-ci    dans 

I  les    appareils   le< 

!  plus  dilTérents  ile 

,  ^  I  urjaraiiisme     eel- 

lulaire. 

b)  Le*  obscr 
vat«nirs  nui  fonl 
dériver  la  sphťre 
de  la  dilTérencia- 
lion  de  cerlaineí* 
parlies  coiislitu- 
lives  de  la  eellulc 
la  fonl  provenir 
dli  centrosomc , 
du  noyaii  (iit  du 
eyloplasnw  ridln- 
lairc. 

D'aprě>  nnť 
premiére  '  inaniere  de  voir,  les  cnrpuscides  cenlraiix  dos  sph^res-m6re"í 
aiigmeiilenl  progressivemenl  de  volume  a  la  fin  de  Tanapliase.  Leur 
subslance  honiofféne  se  gonfle,  se  Iransforme  en  vt^icides  ďnb4»rd  trt*-* 
petiles,  puiš  de  plus  en  plus  vohmiineuses,  el  donne  ainsi  naissanre  au\ 
sphércs  allracUves-fdles.  De  nouvcaux  corpuscules  centraux  ^e  diffř- 
reneient  hTinbWieyr  do  crlles-ei,  el  les  spliéres-mtVres  d«^géMť*renl.  Oltr 
maniěre  de  voir  a  élé  défendue  par  O.  IIertwig  chez  Avlťnosph^rinnu  p»r 
LitxiE  dans  les  niiLoses  de  maturaliou  de  Incuf  ďUnio,  par  Behrens  chez 
la  Truite,  ele...  II  y  a  lieu  de  se  demander  h  ec  sujet  si,  dans  rertaíns 
les  cenlrosomes  nunl  pas  échappe  á  leurs  recherches  k  causo  dc^  * 


-cft/r 


Flfi.  6a2.  —  Premii^re  diviMOn  tle  Kfijmenhition  rhťz  Slrongvloccnlrolus 
li^  Í<l)l>   bKIT. 

Pboae  de  rccoiisliUUion  des  nojtiiii  á  linli-ricur  dos  sphřri-?  nllrticlivc*. 

X  i.aoo. 


FiG.  633.  —  Di/férenis  ttjpes  de  sph^res  aíiracíwes  et  de  cettirosomes. 

On.  conslalc  <jue  In  siílHUmce  dcí*  splH-re-i  c^l  coiií^líliií-e  pur  les  porois  iles  olvéoles  cyloplasmiqucs 
f]isiK)sí«8  CQ  scns*  radiDirťs  ot  ťoncenlriqiiea.  D"aprés  Eismond. 


ta  nieiiibranr  nucléaire  qui  s^acoroíl  cL  se  différoncie  on  corpuscule  cenlral 
el  iiphéiT  aUraolive.  II  faul  ajoiiter  que  Schockaebt,  qui  a  c\éciUé  dcs 
rechcrchos  réceiiles  siir  le  méine  objel,  n'a4lmet  pas  que  les  spliéres  altrac- 
livos  repn^^senlenl  un  orgáne  permanent  de  la  cellule. 

Ces  derniers  lails  paraissenl  assez  rares ;  ďapréss  beaucoup  ďauteurs, 
les  sphores  altraclives  seditienl  aiix  dépens  ďniie  dilTth-encialiun  momen- 
lanóe  de  la  char|)ente  cytoplasmiqiie  generále.  Soiis  rinOuence  des  ceiitres 
li  atlraction  réalisés  au  Dtveau  des  points  oii  se  trouvent  les  ccntrosonícs,  el 
penl*ílre  souš  Imfluencc  de  ces  derniers,  la  substance  íilaire  du  cvtoplasme 
sorienle  en  lignes  converfíi^enles  qui  subissent  des  modilications  de  struc- 
lure  au  niveau  de  leur  régioD  centrále  (Kostvnecki  el  Siedlecki).  Ces 
rí'^'ions  cyloplasmiqiies  luodifit^es  c«^nstíkienl  les  spheres  aliraclives;  il  faul. 
les  considérer  co  111  me  des  organes  traiisiloires,  qui  se  fonneDl  a  nouveaii 
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Fi«,  6i4-  —  fífpré<enlalion  ncMmaiiqut  de  tu 
álructure  ilt  In  njihiTť  allrttrlirť.  D-ipris  EflLANCER. 


aulour  áu  (*or[>uscule  cenlral  á  chaqiie  division  milotique.  Erl^^ger  insiste 
sur  ce  fail  i|ne  L'esl  Hieuleinenl  sa  struťlure  el  non  í^a  substance  qni  (lonn<* 
á  la  sphcre  sa  spécificilé ;  spliéro,  rayoiis  aslériens,  comme  les  fibros  fuso- 
rialcs  ďaillcurs,  sonl,  ďaprés  lni,  Ic  n^sultat  de  rajTangemenl  tlos  alvéoles 

CYl<iplíi^Tiiiquf»s  (ni  sen^  ra<liaire  cl 
conccnlj-iqiir  \f]g.  02.3;.  Daprós  Eis- 
MoxD,  dans  les  biaslomóros  du  7'n- 
fnn  el  dli  SireHon,  la  c[)liřrf  attra<- 
live  repi^^enle  nu  lerriloire  óu 
ťofps  ccllulaire  dans  rélendiie  du- 
qiiťl  les  mailles  polvijonaíes  du 
rytoplasme  sonl  iírifiilóes  en  sens 
líifliaire,  les  mailles  cenlralcs 
élaut  plus  serrées  vpro  les  mailles 
prriphri-iques  (fi^'.  &2^),  La  spliíTfi 
allraclive  apparaíl  eomme  le  n*- 
sullal  ďiine  eoníijíuralioii  [)arli- 
eulit-re  ďiine  cerlaírif  rť-gion  duev- 
kiplasme»dans  létendue  de  laqnelle 
la  charpenie  proloplasmique,  .i 
cause  de  la  íiness<^  <l«'  *os  mailli'>L'l 
par  silite  ďune  eerlainecomleiisalion,  se  dilTérencie  nellenienl  du  rorp>  cel- 
lutaire.Cel  amoncellement  ne  monlre  aiicune  diOVVreneiatiun  parliculiére  el 
sa  coníi»íuralion  peul  varitT  dans  de  jírandcs  pnipoilions  ;  il  apparait  sen- 
lemenl  dans  eerlaines  oondilions  physiologiqnes  de  la  cellule,  á  roccasion 
du  Lravail  miloliqiie  ;  aussi  lauteur  ne  croil-il  pas  qu'il  s'agi!  ici  ďun  orgáne 
ccllulaire  conslanL  el  polynKirphejiiíiis  d'une  formalion  <«  entlííciiiélique  -. 
Les  observalions  t}ue  Ion  peul  faire  sur  les  cellules  sexuelles  de  Lilhohius. 
Geophiius,  Scolopeiidra^  lendonl  h  faire  parlager  eelte  opiiiion  ;  dans  cc> 
objeLs,  surloul  cliez  Scoltipťndtrt,  se  drvelopjvent  des  splieres  altraelives  el 
des  así-srs  ďune  Ireaulé  inminfiarablc  ;  niais  ces  foi  malions  «lir.píir.iisseDl 
rapidement  aprě>  la  létophase,  el  il  ne  subsisLe  rlen  dans  le  eyloplasrai*  qui 
puisse  faire  adraeltre  la  persislance 
de  la  substance  qui  les  conslilue. 

Bien  quil  n'y  ail  pas  unanimilé 
á  ce  sujcl,  il  paraít  vraisemblable  de 
considiTer  la  s[>ll^l'e  el  aussi  fasler 
comme  ynodtlTéreneialion  de  la  slruc- 
lure  cellulaire  généralc  souš  laclion 
des  forc-es  développées  au  monicnl  do 
la  eylodiér^se  et  doni  le  poinl  tle  ron- 
vergeucecst  localisé  au  niveau  de  ces 
formalions.  Mais,  quoiqu'il  en  soitde 
leur  na  I  u  re  morphologique,  on  es  I 
plus  renseigné,  seníble-l-ii,  sur  leur 
significalion  ronelionnelte.  Ellesjouenl 

uu  nMe  dans  ralLraclioii  des e!i romosoraes pendant rascensionpolairr,d*aprrs 
Topinion  le  plus  généralemenl  admise.  Les  modifiealions  consídiSrables  de 


Kic.  635.  —  Mitotet  daru  le  panhtOMÍt  de  k 
Truite, 

Aclion  des  í<phcrtrs  BtirAcUvrs  var  tc>  ebro* 
modomp!«   dun    syslÁme    mUoliqnc  %-oislo. 


Mt  »,T1I>L1CATI0N    DES   CELLULES 


735 


leur  volume  pendanl  la  milose  indiqupnt  qii'il  se  [>asse  á  lour  iiiveau  uii 
déploteraenl  dc  forccs  k  double  polaritť.  Elles  augmenlenl  en  e!Tel  de  voJume 
pendant  lascension  polaire,  íťest-á-dírc  pendant  leur  travail  maxiniunij  et 
dimiiiuenl  eusuile  pendatd  raoaphase  et  la  lelophase.  Ge  sonl  ces  pliases 
successives  ďaccroissement  et  de  diminution  qiic  llis  a  caractérisées  souš 
les  noms  dc  píjases  fiiasloiťque  ťí  ai/slolifjiie  de  la  spliére.  Une  observation  de 
1Ienne(,ly  nionlre  iieUement  I  iririuenee  cpii  se  inariifestc  au  niveau  de  oes 
centres  sur  les  corps  voisins.  Dans  les  noyaiix  en  division  du  parablaste  de 
la  Tmite,  si  les  chromosomeří  ďiin  noyau  en  einése  se  Irouvent  dan?  le  voi- 
sinage  ďune  spliere  alfraclive  appartenanl  á  tin  systéme  mitotique  voisin, 
ces  chromosomes  se  disposenl  sur  le  cólé  du  fuseau  oriente  verš  celte  der- 
niere  (fig.  625).  Cest  tionr  bten  au  niveau  de  ces  sphíres  que  s  exerccnl  les 
forcesqui  se  déjdoient  peuflaut  la  rvlodiérése,  Maisilne  fautpas  oublier  quc 
ředil ines  aelions  inlracelUilaires  peuvent  determíner  la  eytodiérése  sans 
délerniiner  en  inénie  lemps  la  genese  ou  avoir  pour  subslralum  les  forraa- 
lions  en  question. 


AiiTicLR  3.  -  CORPUSCULE  CENTRAL  OU  CENTROSOME 


Au  centre  de  la  spliérc  atti-active  et  aux  sommels  du  fuseau,  comnie 
nous  le  savons,  it  exisle,  dans  rirnmenše  majorité  des  cas,  un  ou  plusieurs 
granul  es  Irés  coloraldes,  les  cen  troso  tneš  ou  eorpuscules  centra  ux.  Ces  cor- 
puscules  centraux  sonL  repré-ientés  souí  des  formes  diverses  dans  presque 
loules  les  miloses.  Alors  niL^uie  que  les  irradiations  asláriennes  el  la  sphere 
altraclive  ne  seraienl  pas  ílilTěrencit^es  pendant  la  eylodiérése,  les  curpus- 
eiiles  centraux  dcmeurenl  !e  plus  souvent  aux  yomniels  du  fu8eau,oú  ils 
peuvent  í^t re  h  nu  dans  la  subslanre  cyloplasmique  :  ils  représenlent  donc 
la  parlie  la  plus  conslantedes  centres  cinétiques.  Cependant,  le  centrosome 
a  échappé  aux  rccherches  les  plus  niinulieuses  dans  un  certain  nombre  de 
niitoses.  Do  plus,  s*il  est  sou  ve  ni  bien  visitde  dans  les  élémenls  au  repos,  il 
existc  un  grand  nombre  de  eas  oi"i  il  est  impassible  de  le  niellre  en  evidence, 
De  ces  observalions  contradictoires  sout  issus  les  deux  courants  d  opinions 
émisesau  sujet  de  sa  valeur  en  lant  qu  orgáne  cellulaire.  Les  premiersauteurs 
(Van  Ekneden,  Boveri),  qui  ont  étudié  le  corpuse ule  centrál  si  net  dans  les 
btasloniéres  en  seginenlatíon  rapide,  lont  considéré  comine  un  orgáne  per- 
manent el  jouant  un  r^le  primordial  dans  la  dynamique  de  la  cellule ;  c'esl 
le  prim  um  morens  de  la  d  i  visi  on  et  en  inéme  temps  une  entilé  cellulaire  au 
méme  tilre  que  le  noyau  ;  de  lít  ladagc  omne  cenfrosoma  a  cenlrosomale  (Phe- 
NANTJ,  imilé  de  Vomnís  nutleus  a  nucleo  el  de  Vomnis  eellula  a  cťlluia. 

La  réaction  couire  ce  droit  de  čité,  pour  ainsi  dire,  accordíé  au  nouveau 
vénu  par  mi  les  organes  cellulaires  n"a  pas  tardó  h  se  faire,  et,  passant  peut- 
élre  ďun  excť^s  dans  lautre,  beaucoup  d  auteurs  refuscnt  au  centrosome 
luule  aulonomie  el  mt^me  loute  signifieation  physioiogique.  La  question  que 
nous  nous  somnies  posée  déjá  au  sujel  de  la  spéciíícilé  de  Taster  el  de  la 
sphere  atlractive  se  pose  donc  a  nouveau  h  propos  du  centrosome-  Nous 
allons  enlrcprendre  son  ótude  surloul  en  nous  plaeant  á  ce  point  dc  vue,  el 
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corameiícerons  par  analyscr  ses  principaux  caractéres  morphologiquc^  \m\- 
dant  les  dilTórenles  phasos  de  la  cytudiérése. 

A.  Morphologie.  —  Ilcsl  difrieile  de  donucrune  défioilion  murpljologiquedu 
cenlrosome  ou  corpiiseule  cenlral.  Comme  iious  ravoiis  vu  (p.  72«j).  Boveiii 
disliiigiic  deux  parlies  dans  te  centrosorae  découverl  par  Van  Beneden  rliez 
rAsťCím  megalocepkala  :  im  granule  cenlral.  exlrémemenl  pe(i(,  le  centriole, 
el  une  zone  péripíiériqiie,  di^nalure  iiioiiisi-hromaliqueeltiui  formě  la  mass« 
ía  plus  voliimineuse  du  cenlrosome  ffiř^. 626).  Ziegleh,  cliez  le  mt>rae  objel, 

ad  met  linlcrpré- 
I  JI  I  i  011   de  BovERt 
el  appelle  le  cen- 
Iriole  de  Bovehi 
souš  le  nom  de  mi- 
crocentn)soma,  et 
la  zone  périphéri- 
que  qui   lenlourc 
souslenoindema- 
crocenlroxoma. 
Cerlaíns    auteurs 
oni  relrouvó   une 
disfiosition  annlo- 
gue  chez  ďaiilro* 
espéces   ani ma  les 
etconfírméla  ma- 
niére  de   voir  dc 
BovEHi    dans   ses 
LraiLs    essenlielš, 
eomine  Fa\scoTTE 
choz    les    PoIt- 
cladcs.    On   pcal 
relrouver     celtř 
slniclure  du  cen- 
lrosome dans  un 
grand  iiombre  ďaulres  objels,  par  cxemple  dans  les  miloses  spermalocy- 
laires  do  cerlains  Myriapotles  {Ltlhohius  forficalus,  Seolopendra  morsUan*) 
el  de  r.ls/aríw  jfJitvinIiiis  ;  il  en  esl  de   inéine  dans  les  divislons   de  scg- 
menlation  eliez  Ví/eiixpontatťa,  commc  lindique  la  Ggureci- centre  (6g.  627). 
l>  aprés  une  auLre  ínlerpnHalion,  le  cenlriole  repriVsenle  seul  le  cenlro 
some  vrai,  el  la  zune  péripliérique  qui  lenlourc  doiti^lre  raltaehée  u  La  sphiVe 
allractive.  Nous  avons  vu  que   Boveri   a  intírmé  celte  maniére  de  voir. 
Sou    cenlrosome   esl    bien    réqiii valeni    d«    corpuscule    cenlral    de    Van 
Blneden  :    le  gi-ain    cenlral    rejirésenle   une  formalíon   íjui  avjíil   échappó 
aux   recherches   de    ce   dernier    auleur   et    dont    la  divísion   précéde  et 
délermine    celle   du   cenlrosome.  La   substance  de  ce   dernier,  «n    parlie 
ou  en  lolalilé,  esl  éliminée  peudaul  la  milose,  ou  se  fusionne  avcc  celle  dr 
la  sphére,  ou  participe  h  rédilícalion  du  fuseau  centrál  (commc  chez  Diaultih 
sandtegicnsis,  par  exemple}.  L'auleura<lmelcoinme  possible  que  la  snbslane 
desccnlrosomes-filles  se  régéněre  aux  dépens  de  la  substance  dcs  cenlríoll 


Fío.  <$a<l.  —  Premiére  dioUion  tle  xegmentalion  de  TAi^carh  megalocepbata 
bivalens. 

Mrlji(iKa«^.  Chaqiie  crntrosoiiie  ronfeniie  deux  centriolcs ;  le  cenlriole 
uniqiic.  ilnns  les  sludeíš  Qult-iieMrs  s*»-'st  dědoublé,  el  ce  dťdoiililemeni 
va  ilétortniucr  lu  divísion  du  conli-osome.  x  2.000.  D'aprés  Boveri. 
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qui  augmcnlerail  de  volume  aprés  chaque  miiose  el  (lilTérencierait  á  noiiveau 
danssa  masso  un  granule  centrál.  Meves  a  relroiivé  chez  le  LilhoUus  f.  la 
>truclurc  cenlrosomícnne  décrite  par  BovEni,  et  il  admel  que  setils  Jos  cea- 
(riulcs  iť[vré-;cnLenl  la  parUe  ron^lnnU*  dii  rí^nlrosornc,  commc  rindiíjue  leur 
permaiieiire  h  I  exclusion  du  reste  du  cenlrosome  au  rours  de  rhislogenése 
du  /oDspíTme.  Xous  avons  faii  !a  mcMne  obsfrvatiou  dans  !e  mť*me  objel  el 
en  oulre  chez  Scolopewira  dng  ulála.  I  Ta  utře  part,  en  snívaní  lévotution  du 
cenlrosome  chez  Crepiditla,  Conklin  rcLrouve  une  slructure  essenticliement 
analo^uect  admel 
f|u'ael)a((ii('ííť^né- 
ralion  eetlutaire 
le  noiivcau  cen- 
lrosome esl  réé- 
difié  aux  dépens 
du  granule  cen- 
Iral  de  la  généra- 
lion  préctídenle. 
{Vndanl  la  pro- 
phase  de  I  a  pře 
miére  d  i  visi  on  de 
segmenlalion.  le 
cenlrosome  c^t 
reprt^senlí  par  un 
simple  ^;ranule  ; 
pendant  la  raéla- 
phase,  c'e?l  une 
s  pil  éře  creuse 
avec  un  centre  fai- 
blemenl  eoloré: 
pendant  Tana- 
phase,  il  cons- 
liluc  une  sphére 
voluraineuserem- 
plje  par  un    réti- 

cutum  délieal;  enfin,  pendant  la  pha?e  de  repos  relhilaire,  ce  r^liculuu  se 
condense, cl  il  apparalt  á  son  inlfrieur  deux  granules  qui,  vis-á-vis  .lu 
reste  du  cenlrosome,  représenlenl  les  cen  I  f  to  los  et  qui  cunsliluenl  les  ren- 
Irosomes  de  la  i;énéralion  suivanie.  Le  léLiculum  centrosomien  se  déve- 
loppc  cn  un  fuseau  centrál,  Mais,  ďaprés  lui,  le  cenlrosome  représehle  le 
corpuseulc  centrál  de  vw  Di:vt-:nFN,  plus  h  zoue  médullarre  de  la  sphére 
aLlraclivc,  f(uiesLlimitée  par  une  couehe  dctte  el  épaisse  (fig.  628;. 

Dans  les  cas  les  plus  fréquents,  le  centiosome  esl  uníque.  11  conslilue 
alors  une  granulation  qui  ocrupe  le  centre  gfemélrique  desirradiations  asté- 
rie-nnes  et  qui  se  colore  duně  nianiere  spé(ifi(|ue  par  les  matiěres  lin<'to- 
riales  de  la  chromaline.  II  nést  pas  rare  cepíndanl  de  constater  lexisteoce 
de  r<'ntrosomes  muUiples,  el  nombreux  sonl  los  auteurs  qui  oni  fail  une 
semblable  observaLiun.  Dans  Kís  gros  blaslonriM-es  de  la  Truite,  on  ob>erve 
aux  sommets  du  fuseau  de  segmenlalion  pluscurs  rorpuscules  disposés  sur 
Cytologie.  47 


E'ir,.  637.  —   Premiére  ditmon  <it  *ěgm«nta\ion  chn  llivVtx  pomalía  Ccrv. 
Viic  polniit'.   Le  cťnlrosomc  renfcmie   iin   grain  centrál  cn  contriole. 

c,  cenlroíome.  —  »,  sphěrc.  -  «,  nsltir.  —  rtf,  rj loplosnir.   ř*'fi|iri'ř.  une 

prťjtunilioíi  ílc  P.  AxcEL.  x  i.«io- 
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tle  Salamandre,  sont  dóconiposables  en  3,  4  ou  5  grains,  les  «  graoulalions 
centrosomaleuses  »  ;  celles-ci  s'assemblent  ensuite  en  uri  corpuscule  unique 

(NlESSIXli). 

D'uni^  faron  generále,  les  corpuscules  cenlraux  sont  ar  rond  i  s  lis  oíírenl 
BurlouL  cetLe  Ibrme  quand  ils  se  IrouvenL  aux  sommiets  ďun  ťuseau  lerminé 
en  pointe  á  ses  extrémilés.  Cest  ďailleurs  la  formě  du  fuseau  qui  coniniande 
celte  du  corpuíícule  centrál.  Quand  Ic  fuseau  s  aplatit,  les  corpuseules  s*apla- 
lissenl  également.  Par  exemple  les  fuseaux  de  direclion,  chcz  VAscarismega- 
locephala,  sont  tronquésel  oni  la  formě  de  tonnelel!? ;  les  cenlrosomes  pos- 
sédenl  alors  la  formě  de  disquestrés  aplatis(ERLA>íGEtt).  Quand  ces  fuseaux 


I 


-;^-». 


\ 


Fio.  899.  —  Prophase  et  métaphaie  de  ta  premlifre  dimion  de  matuntion  dans  roťocyte  da 
rDly!!^!omiim  Inlegerrimurn, 

I.e?  ťorpn*cule*  cenlrniix  irossěJiiil  lit  formě  cle  bálomiels  allongés.  Doprfes  IIalkins.  x  UjS. 


de  direclion  redevicnnent  po.nlus,  les  cenlrosomes  reprennřnl  la  formě  arron- 
die  (Sála). 

Dans  certains  cas,  le  centrosomepeuldevenir  linéaire,  Les  cenlrosomes 
au  cours  de  la  prophase  possédent  Faspecl  de  leniilles  biconvexes  dans  les 
ovogonies  ďAscaris ;  ils  s  aplalissent  peu  á  peu  pendant  la  métaphasc  el 
olTrcnt  á  la  fin  de  la  lélophase  la  formě  ďune  ligne  juxlanucléaire  (Furst). 
Le  cenlrosome  pcut  aussi  prendre  une  formě  annulaire.  Lors  de  la  raéla- 
phase  de  la  premiére  segmenlalion  chez  Skla  vrtjslalíinaj  le  corpusc^ile 
cenlral,  primilivemenl  liomogéne,  augmerle  de  volume^  se  creuse  ďuiie 
véaicule  el  se  trou  ve  constihié  par  un  anntau  for  temen  I  coloré  et  une  sub- 
stance centrále  incolorc  (  ILxckeu).  Dans  beaucoup  de  divisions,  on  a  coDslaté 
des  cenlrosomes  ayanl  la  formě  de  bAtonnois  trés  atlongés;  telssonl  les  cor- 
pusciiles  cenlraux  observés  par  V.  Koiiff  dtms  les  sper malocy tes  du  Canard 
et  de  certaius  Coléoptéres,  et  par  Halkins  dins  les  ovocytes  en  maturation 
du  Polyslonmm  integerrimum  (fig.  ti29). 

Dans  loutcs  les  divisions,  les  corpuscules  cenlraux,  avec  leurs  sphéres 
atlractives  el  leurs  asters,  sont  silués  aux  somnets  du  fuseau  el  occupcnlles 
póles  de  la  tigure  cylodiérétique  pendant  la  métaphase  et  Tanaphase  ;  on 
leur  donne  alors  le  nom  de  corpuscules  polaješ.  Mais  il  est  des  cas,  rare- 
remenl  observés  jusqu'ici,  <lans  lesquels  ils  nbffrenl  aucun  rapport  avec  le 
fuseau.  L  n  exemple  frappant  nous  esl  fourni  ')ar  les  divisions  sperma  loge- 
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ritHique?  rlii  Liíhobius  forficattis.  Penfhml  ranajihase  des  speniiatorylcs  dc 
preinifM'  orfliT,  rhaque  conlrosomc  gagne  le  p<ile  opposé  du  noyaii,  puis 
sccarle  dv  ce  ilernier  poiir  allciiidro  Hiialcmonl  la  faťe  inlerne  de  la  mem- 
bráně ccUuUiirc,  Le  ťusoau  se  íurrae  pcndanl  ce  íemps  aux  dépcns  du  réli- 
culum  lininiť^n  du  noyau  ;  il  esi  de  petile  taille,  termine  eii  pointe  au  niveau 
de  ses  oxtrémilés,  quj,  loni  eu  élani  orientées  verá  les  corpuscules  polaires, 
ilemonrent  siluóes  á  une  grande  disíance  de  ce  dcrnier,  distance  égale  á  peu 
pres  h  la  longueur  du  fuseau  (P.  Bouin)  ffig.  G3(t|. 

Meves  et  V.  IvoRFF  oni  ronslalé  essentiellcmcnl  lemí^mefail  dans  !<•  niéme 
objet.  On  peut  faire  nnc  observation  atialog^ue  eliez  un  autre  Myriapode.  le 
Geophilus  linearis  (Boun  et  C.oli.in).  Dans  certaines  cellules  végélales,  plu- 

sieurs  auteurs  (Wereu, 
HiEHAšE,  IkenoI  oni 
conslalé  égalemenl  la 
non-exislence  des  cen- 
trořiomes  aux  sommets 
du  fuseau  el  lémigra- 
lion  deces  derniers  con- 
Ire  la  faoe  inlerne  de  la 
membráně  cellulaire. 
B.  Le  centrosome 
,w^i^  ,'  est-il  un  orgáne  spéci- 

íique  et  permanent?  La 
j  qneslion  esšenlielle  <pii 

se  pose  au  sujet  du  cen- 
trosome esl  cel!e  de  sa- 
voir  sil  reprósenle  un 
orgáne  Iransiloirc  cl 
conlingent  ou  un  or- 
gáne cellulaire  spéci- 
fique  el  permanent  dans 
I  a  suile  des  génératioBí 
cellulaires. 

A  pres  les  obscrvi- 
lions  de  Van  Be.nede^ 
el  de  Vuh.eton.  >>í*1 
affirniéela  tendancedes  auleursversla  scconde  hy|)olhése.  Dans  les  cellulesí 
dontles  cylodiérřses  se  suivenl  rapidemeid  les  unes  les  aulres,  on  as>islc  « 
la  division  do  corpuscule  rentrd  de  la  cellule-mére  el  á  la  genese  d»*s  cor- 
puscules cenlraux  des  deux  ďllides-filles,  D*aulrc  pari,  les  obscrvaUons 
aeluelles  sur  Torigine  onlog<'^nf'Miqiie  du  corpuscule  cenlral,  concordanleíi 
pour  la  plupart,  paraLosentcorKiborerirune  facon  singuliereuienl  luniineu-e 
la  Ihéorie  sus-indiquée.  Les  reřhcrches  modernes  sur  la  fécondation  el  la 
segmenlalion  oni  donnó  á  přesque  touš  les  liiologistes  ce  résullal  íon- 
damental  quc  le  sperma lozo'de,  eu  pétiélranl  dans  r<rur,  apporle  a>ty 
lui  un  corpuscule  centrál  ((permocenlre)  qui,  en  se  divisanl,  foumil 
les  corpuscules  centraux  de  loulcs  Icí  segmentalions  ullérieures  el  vrai- 
řcmblablemenl  aussi  de  toaes  les    <"eiluk's  de  rorganisuie.  L'ovt»ťťnlre. 


'J 


Fl0.63o.  —  Spermaloryte  de  premiér  ordre  dt  Liilioliju.  forJIcolus. 

Métaphaite. 
Les  coípuHculcs  Cfíiitraiix  sont  silnés  conlrc  la  face  interně  ú«  ta 

meiit>ran<?  cellulaire  n  uiie  granile  ili-iUirťe  dcs  extremitě)  du 

t)tíeiiu.  X  8t>o, 


B8  GELLULKS  741 

I  a    derniére   di  vision    de 


•    si  Ion  rencon- 

-  los  phases  de  leur 

iiajorité  des  celluíes 

irhes  les  plus  ininu- 

•■llulaire  ;  cclui-ci  ne 

-iiis  qiťil  soit  possiblc 

ii*->  onL  alors  éniis  iliypo- 

•  litocde  póriode,  é  Imlé- 

■  i!>-Lorner,  ses  réactions  vis- 

ii»(ues  i^i  celles  de  la  chromá  ti  ne. 

■'^s  Cnicellulaires,  avaientsuggéiť' 

au  repos  des  Radiolaires»  on  voit 

1 1  émígre  au  moment  de  la  cylodió- 

ii  jtíue  le  róIe  du  corpuscule  centrál 

I  ve  des  faiU  analo^nes  chez  uu  Hélio- 

Spirochona  gemmipara,  il  exisle  un 

íiticlikile,  niais  qui  joue  !e  rdle  ďun 

,  .iniani  la  di>iř?Íon  cylodiérélique  (Bal- 

Mzoaires,  on  a  failune  obscrvation  intéres- 

ilocylaires  de  VAscaris  megniocephala  tini- 

ui,  on  observe  dan>   le  noyau,  á  cóté  des 

I   du  nuclóole,  un  cenlrosome  qui  se  divise  el 

ll»*-ci  peut  se  réaliser  loul  entiť^re  á  I  intérieur 

-  dos  liiniles  de  celui-ci  apr>}s  la  sorlie  des  cor- 

Ln    fait  curie ux,   observé    réceniiTient    par 

i'.u'  (liiřs.vHD,  est  vénu  ^'ajouter  h.   Tobservalion 

:  ••  KR.  Dans  les  ovocyles  du  Thi/sanozoon  Brocehi,  on 

iiiii'nls  ineurvés  qui  viennenL  s'appliquer  conlre  les 

i;  iiiičrc  nittose  de  maturation  ;  ils  présentenl  bieulůt  en 

H-nuMit  arrondi.  Dautre  paH,  lautcur  a  vu  apparallre  le 

i;i  fiice  exlerne  de  ía  raenibrane  u  uctěni  re  souš  la  formě 

..  -c  luunie  ďun  petit  renflement  médian  el  appliquée  conlre 

•laire  luul  á  fait  scmblable  au  nucléote  inlranucléaire.  De  ce 

u*nl  un  rertain  nombre  ďiiradialions  achroniatiqiies.  D'aprés 

-liirosome  el  lanipoule  reprtísenlent  bien  le  eroissant  intranu- 

If  niicléole  qui  seraient  sortis  du  noyau  immédiatemeni  avanl  la 

li-jiie  [fig.  í>.'íi). 

■   s  encore,  certains  biologisles  font  provenir  le  centrosome  du 

ir  exemple,  Garnoy  et  Lebrun  lansles  miloses  de  segmentation 

;.s-,ofi  les  nucléoles  dériveraienl  mx-mémes  deschroniosomesfi). 

conctul  lui  aussi  h  la  genese  <.es  cen  I  ros  >ra  es  aux  dépens  des 

Toiites  ces  obscrvalions  sonlďunhautinlérét.  En  montrant  riraniigra- 

CcUc  afřínnalion  a   élé  contredile  par  BtuutB,  *nji  vml  len  nucléoles  el  le  een- 
Ďmc  t-iinullímémťnt  dans  le  novau. 
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lion  possible  du  cenlrosome  ilansTintérieur  du  noyaii,  e]\(*s  nous  cxpliqiiPfif 
sa  disparition  dans  beaucoup  dc  cellules  au  ropos  et  conOrmcnt  Thypotliěse 
de  sa  spécilicité  ct  dc  sa  permanťnce.  Cependant,  des  fails  conlradicloires 
tendcnt  ;i  \e  faire  con.<idérpr  romrae  \me  forma  lion  dťVťí!oppée  aiix  d<»pens 
(la  cyloplasmo  pendant  la  mílosfi,  ou  comine  unccnlité  non  indi^peiD^bleau 
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tio.  63i. 

A,  aoyau|ďan  ovoeyt«  de  Tkynanozoon  Br&chi  pendant  la  periodě  (ďaccrois^ement.  Lff  flUmimi 
miclélniBn  occiipe  toiitc  rétendiie  du  nojnn.  DeiiJt  filaincnta  lUscí  arciforrn<"í.  —  |í.  no>au  tliia 
ovorytt!  plii"^  avíiiic*''  dnn-i  "^on  df-i-eloppíOicnL  Filjuneiit  Ussoappliqiič  conlre  le  nin'li-4i|..  el  p*é- 
scntánl  ttn  rcrinemfRt  mt-dinn.  —  C.  Tai  des  deni  ccnlrosomos  vieul  ďupponiirr^  ft  un  póle  4« 
iioyau.  —  U,  \c%  doux  conlrosomes  vitjinenl  ďapparatlre  sur  une  seule  ampoiilc:  itWIsloo  pHK 
bal>le  ďuD  cenlrosome  prtrailivemťnl  ulJque.  Duprés  Schockacrt. 


mélaboHsrae  cellulaire  el  eii  pirliculier  au  Iravail  cylodiértHique.  Pour 
rcrlíiins  biologistes,  lescentrosolies  sonl  de  >imples]granulalíons  dc  la  ni^m<* 
nátuře  morphologique  que  celbs  du  rélicidura  cellulaire  général  \\\at,v»é, 


Fio.  6*1,  —  Reprifenlatttffi  rle  eentrotomrs  ilwersement  struilurés. 

a.  cen(ro>ome  *n  fr>rme  ďtm  pelit  nodtili*.  —  t».  cen  ro^^omo  oyanl  \n  roriiie  ďime  mnsse  considé- 
r;il>lť  á  slnjctiire  alví'<jluíre.  — f,  cenlrosome  nvec  (írnin  cctitrjil.  —  d,  ccDlrosomť  souš  fonnc 
dun  corp>5  compncU  —  c  ccnlrosome  avec  t-pnissh.semenls  concenlriques.  —  fy  </,  certlrosomcs 
vaoucilisL-s.  —  h,  vvw.u\e  germinative  dun  neuf  (1'Ei'liinodermí.*  rcpn-scnlnnl  l'ťquivalrnl  mťca- 
uiqiuí  <1ij  cťnlrofiorno,  .-ivec  Ja  s[}iniére  íiTn<lÍéc  loul  nilmir.  —  i.  sysifeme  de  notliiles,  •:<Milrosí*ine 
compliquť.  —  íf,  conlrasůtne  conloiinié  et  raniiO-%  —  i,  cenlro^ome,  ďa^t^^li  Zimmehmínx,  en 
formě  de  réseau.  D'ttprés  Cishokd. 


déppns  tlu  réliculiim  cyloplasmique  géníral  (íig.  G^l-z).  D'ailleur.s,  il  existc 
des  sphéres  altraotives  dans  lesqiielles  ai  n*observe  pa3  de  centrosomes, 
tandis  quilcn  est  ďaulreíidans  lesqucUesoti  en  observe  plusieiirs.  Ce  sonl 
donc  des  formations  qui  n'apparaÍ5senl  lans  !e  lerriloire  celliilaire  (]u'á 
loccasion  de  la  mrtoseel  qui,  comme  tes  aslers  ct  les  sphéres,  représenlpnl 
des  formations  «<  cndoí^inéliques  «.  Un  ceHain  nombre  de  bioíopfíííles*  par- 
lagenl  une  opiiiion  anatogue  (Blrgeb,  Buxíchu,  C.  Schnkideu,  Henki.vg). 

D'aprés  BunGBn,  le  centrosorae  serail  e  résullal  tle  I  a  condensation  en 
un  point  du  lerriloire  cellidaire  ďune  ceitíiini'  ipianlilé  de  protoplasnne  et. 
lie  ndcrosomes  cyloplasmiqiies.  Cest  une  sarLc  de  «  eoinprinié  celkdaire  '>, 
suivanl  ]'expression  de  A.  Pre.nant,  Mais  cedemier  auleur,  loul  en  admel- 
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de  la  blaslula  á  plasieurs  couches  du  Triton,  MooREdans  IcsspermaU 

ďElasraobranchcs) . 

b]  11  e.visLe    un  grand  nombrc  de  fuseaux  qui  sou  I  uniqueineul 

més  par  dcs 
continues  sur 
quclles  >'ÍQ>ěrentdi 
reclemenl  les  c^ 
mosomes.  DailIeSB 
Texislriire  do-  denw 
fuseaux  a  élé 
dfpui*  loiigU 
par  IIk.nnegiy  il^ 
Ii'ř'  hla>lomcTc>< 
Truite,  par  Vint, 
r.ER,  Cahnoy  el 
BRUN  chez  VAsiarit. 
Les  fuseaux  dcs  i 
lules  séminales 
MYnapodo>-qu«»r 
avons  éludices 
point  de  vue  saiil 
constilués  de 
maniere. 

c)  Enfiiijli*! 
tk*s  fuseaux,  dnpr 
BovERi.  qui  scraiťj 
conslilués  p»r 
demi-fuscaux  i>| 
ses  par  leurs.  bi 
Pas  une  fibre 
>ans     discotilininl 
d  nn    póle   á  liiii 
daus  les  cel  lules  i 


* 


\ 


I 


Fio.  633,  —  lifpréMnUilion  »rhémaliqat  4u  fuíeau  á  deux  uortm  tte 
fibrea  chez  In  Sulnmumíre. 

Iv  fuseaii  cenlrnl  occiqK?  Vi*M'  <tp  IsJ  ISjíiirt'.  Tonl  aiilonr  <!<?  lui.  tii  iliš 
linKiií»  les  filíi-p!*  <lriiii-fii>«iritilí-s  on  lilm^s  ili'  míjitlenu  len  {iu:nli(|)'] 
r^uí  r^iiniň»ei\t  le'»  corpu>ciilfá  centraiix  nvec  \ai  cUrurnatonip-. 
Le  cor{jiiiCule  pi>lulre  esl  cnlouré  iťirrattíqlions  aslčríetmo^. 


I 


niinales  d*^íí/<íCH.s%  par  exemple,  mais  chaque  fibre  fusorialíT  >c  termine  _^ 
nivcau  ďun  chroinosomr'.  11  faul  ijouler  que  cell*'  dunnée  de  IÍ<iVEiti,  rom> 
borée  cependanlpap  robservalionde  BAU.owrrzdans  lescellules  ('píth<^i 
des  Salpes,  demeiirc  presqne  isoke  daiis  Ic  domaine  des  Métazoainh* 


II.    —    CrENtSE    l>U   FUSEAt" 


A.  Les  íibres  contínues  ou  bpolaires  peuvenl,  suivanl  les  ra.s» 
ou  du  cyloplasme,  ou  du  noyau  ou  ollVir  unc  origine  mixte. 

Nous  avons  vu,  parrélulcde  la  cylodiérése  chcr  Salamontira, 
ment  ces  íibres  [>rennenl  nais^^airc  aux  dcpt^ns  ďune  ébau<*hc  Irěs  \m 
appcle^c  cculrodesrnose,  élenduí  souš  la  ťnrme  ďiin  ponl  clair  enlre  Icí  i 
puscules  cenlraux  dí5s  le  débuí  de  leur  écarternenl  (fig.  ť>34).  Cc  mode 
développemenl  du  Cxiseau  a  été  relrouvé  par  beaucoup  ďauteurs  Jniis 
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.  reconsliliier  á  nouveaii  dans  cerlaines  condilions  cl,  eii  parliculier,  quand 
coinmence  á  se  manifester  le  Iravail  cylodiérétique. 


AiiTKXE  3.  -  LE  FOSEAU,  LE  RÉSIDU  PUSOUIAL 
ET  LE  CORPLSCULE  INTERMÉDLVinE 

Lf's  exenníles  de  cylodiérése  donnéíi  au  déíml  de  celte  étude  oni 
monlró  que  Ic  fuseau  peul  pronflre  naissancc  aux  dispens  de  parties  cellu- 
laires  ditTórenle.s.  Mais  avanl  de  rechercUer  la  genese  de  cet  orgáne  ol  les 
queslions  qui  s'y  ratlachenl,  i  I  est  riécessaire  de  jeler  un  rapide  eoup  d'LPÍl 
sur  la  i-on>tituHon  du  fuseau  complětemenl  édifié. 

I.    —    GONSTITUTION    DU    FUSEAU 


Le  fuseau  altcinl  loul  son  développemenl  au  momenL  de  la  mélaphaso 
el  peul  pr<^senlťr  de  grandes  variationsdanssa  formě  et  sa  strucluresuivant 
les  espéces  cellulaires.  On  peul  dislinguer  avec  Meves: 

a)  Des  fuseauxá  deux  sorles  do  fibres  ; 

li]  Des  fuseau X  á  une  scule  ,sorle  de  fibres  ; 

c)  Des  fuseaux  consliUés  par  deux  demi-fuseaux  opposés  par  leur 
base. 

a  Lc  type  desí  fuseaux  de  la  premiére  catégorie  a  élé  décrit  daos  la 
cytodiérese  de  Siílamandra  mncuinsa.  Un  lei  fuseau  renferme  des  fibres 
fttsoriales  conlinites  ou  bipoíaires  (\uí  oecupenl  la  region  axiale  de  la  íigure 
achroiuívlique  ;  ce  sout  les  fibres  du  fuseau  centrál  de  Hkrmann.  II  renferme 
aussi  des  fibres  ípii  unissenl  les  póles  avec  les  chromosiímes  ;  ce  sonl  les 
fihres  demi-fusorifiles,  fiLrťs  du  manleau  (F.  HEnMA%Nj,  fibres  palléales  ou 
fibres  de  Iraclťon.  Ce  dernier  Lerme  rap|X?lle  leur  role  poásible  pendant  !a 
cylo<li('Mvse.  El  les  sonl  disposées  a  la  périphórie  des  fibres  du  fuseau  eenlral 
el  les  enlourenl  :i  la  maniére  ífun  mauleau  (íig.  033,i.  Desemblables  fuseaux 
sont  Irí^s  fréquenls  et  oni  élé  étudiés  par  un  grand  nombre  ďauleurs  dans 
les  ohjels  les  plus  divers  (Drúner,  Hermann,  .Meves  vhez  Salamandra, 
KosTANEť.Ki  elses  éléves  chez  Pfujsa  fonitpaltSr  Mac  pAnL-VND  dans  TtEuf  de 
Dimihda,  Lkmiossek  dans  les  spcrraalocytes  du  Rat,  etc.). 

Mais  la  disposilion  des  fuseaux  i  deui  sorles  de  íibres  n'est  pas  lou- 
jours  celle  qui  vienl  ďélre  décrile,  Dans  ďiulres  cas  assez  rares,  la  situalion 
esl  inverse  ;  les  fibres  des  demi-fuseaux  <t  les  ehroTnosomes  sur  lesquels 
elles  s"insérenl  occupenl  uue  siluation  axiaie  et  sont  enlourées  par  les  fibres 
continues  qui  vont  d"un  póle  a  laulre.  De  s?mblables  fuseaux  oni  élé  décrits 
■  par  BnAusdans  les  cellules  de  la  blaslula  áune  seule  couche  chez  le  Triton 
el  d(j  nouveaupar  IvonscHELTel  AtEnnAcn  nez  Paludinu. 

Dans  les  eas  les  plus  fréquenls  peul-éli?,  les  fibres  des  detui-fuseaux  el 
les  fibres  continues  ne  sont  pas  séparées,  mais  au  conlraire  sonl  inlinie- 
>«nl  mélangées  les  unes  avec  les  autres.  Dins  ces  condilions,  les  chronio- 
ml  dislribués  dans  loul  le  pian  équa*,oriaI  (Braus,  dans  les  cellules 
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^n 
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des  aslers.  Daiis  ce  <iernier  cas,  ú  Ion  adraeL  avec  Bovkri  Torigine  ar 
plasmique  des  asLers,  on  doit  admeltre  égalenienl  lanaliire  archoplasr 
el  par  conséquentspécifiquede  la  substance  fiisoriale,   Celle  opinion  sui^ 

naluiv  de  la  figuře  achroraatiquel 
enliére  a  élé  partagée  dans  ses  f 
lignes  par  Strasbirger,  qui  doli 
á  sa  substance  cunslilulive  le  noin 
de  kinoptftsnm  ;  elle  a  pani,  pendanl 
I  ces  derniers  lempF,  recevoir  la  confir- 

mation  de  cerlains  auleurs  qui  oal 
rallarhé  la  question  de  la  genese fl 
fuseau  á  celle  de  la  gení*se  des  cot 
trosomes  ou  de  la  sphere  atlracUvi'. 
U.  IIeidenuain,  des  iHt/i,  a  obser\ť 
que  les  deuK  eorpuscules  cenlraitt 
fdles,  au  déhul  de  leur  tVartemflfl 
yonl  reliés  Tun  a  Taulre  par  un  [wnl 
subslanliel  ;  c'e>l  la  cenlro<lťsmose 
provienl  des  cenlrosomes  el  qui 
aiigmcnUait  de  volume  elensefibrl 
lisanl,  dottne  naissanee  aux  ťibres^ 
polaires,  Le  fuseau  centrál  el  les  cfl 
pusrules  centraux  Fítrmenl  donc  iia 
toul  au  poinl  de  vue  de  leur  oři, 
Van  der  Stricht  coniirinc  la  manil 
de  voír  dc  IIiiii)ENn.\iN  daprés 
éLudes  sur  Ir  premiér  fuseau  de  d 
lion  chez  le  Thf/zanozoon  Bi 
c  est  pré<'if-émenl  parce  que  les  ce^ 
trosomes  liennenl  souš  Iť-ur  di^jjen- 
dance  la  genese  des  rd>res  fusori 
que  eellcs-ci  peuvenl  nailre,  soi 
rinlérieur  du  noyau,  soil  au  ?ťin 
cyloplasme.  Mkc  Farland  el  Bo^ 
onL  aussi  démonlré,  daní*  Tceuf 
Ditíuíiiía,  qu*'  le  detixit^nie  fu5 
de  direetion  provienl  de  la  tra 
formalion  du  cenlrosome  inle 
du  premiér  fuseau  de  dircctií 
(lig.  6:16). 
Civile  maniérc  denvisager  la  lature  de  la  substance  fusoriale  aélén* 
ment  comballue,  et  ďailleurs  lei  observaU<ms  sur  tesqyellcs  elie  s'app 
noiil  pas  une  valeur  gcuérale.  Meves  fail  remarqucren  clTeí  qu«'  dansbMU- 
coup  de  cetlules  on  ne  pcut  obs3rver  ta  centrodesmose  de  Heidkmuin,  i 
NiEssiNG,  dans  les  spermalocyles  Je  la  Salamandre,  a  constalé  rébauchel 
soriale  á  cóté  des  cenlrodesmoses  réunissanl  le^  nos  aux  aulres  les  •«  groug 
cenlrosomiens  ».  D'aulre  pari,  Sr.iiocKAERT,  dan?  lovocyle  du  Thyzanozo 
infirrae  Topinion  de  Stricht  el  idmct  que  le  fuseau,  comme  Tasler  "li 


V\Ki.  637.  —  Cdluíe-mére  du  síic  embnjoiinuirt 
ďAuculni. 

Annpbnse  rte  I  a  prentiiTP  di  vision.  Aw  hivi-uu 
de  réqii;itť(ir  ilii  riiacau  ct  nitr  »e»  fíhv&> 
consUliilivpH  se  difTérencietit  tlfs  grttnu\»- 
liutis  iHl.rnujiosomes)  dont  íensemblií  (anm 
lit  uJíiqiií-  ciílliiJiííre.  D'ajkrfes  une  |>nípaiii- 
lioii  (k-  M.  Le  Mosnikr,  x  i.ooo. 
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quand  i!  cxislc,  dégénértí  el  cJi.>.])ar<TÍt  oprés  la  derniére  di vision  de 
maLuralion. 

Ces  résuRals  ne  laisseraienl  dans  i  esprit  aucun  doute  si  Ion  rencon- 
Irail  le  cenlrosonie  dans  loulcs  les  cellulcs  ot  dans  loules  les  phases  de  lenr 
aclivilé.  Mais  il  n'en  esl  pas  ainsi ;  dans  la  grande  majorito  des  cellules 
soniatiqnes  on  n'a  pu  dislinguer,  maigré  les  recherches  les  plus  minu- 
líeuses,  de  crnlrosonie  pendant  la  periodo  de  repos  cellulaire  ;  celui-ci  ne 
fait  SOD  apparition  4u'an  moment  de  la  cylodiérés-e  sans  qu'il  soil  possib!e 
de  délerininerson  mode  de  genese.  Certams  auleurs  ont  alors  éinis  l'hypo- 
Ihése  qiie  le  eorpuscule  centrál  se  dissimule,  pendant  celle  periodě,  á  Tinté- 
rieur  du  noyau  ;  le  plus  souvenl  on  ne  peul  Ty  discerner^  ses  réaclions  vis- 
á-vis  les  nialiéres  tineloriales  élant  idenliques  á  celles  de  la  chromaline. 
Cerlains  faits,  particuliéreruent  nelschez  les  Unicellulaires^  avaienlsuggéiv 
celte  inlerprélalion,  Ainsi,  dans  le  noyau  au  repos  des  Radiolaires,  on  voil 
un  grain  clair  enlouré  duně  irradiation;  il  émigre au  moment  de  la cylodié- 
rése  dans  le  cytoplasine  ambiaid,  oíi  il  joue  le  rdlc  du  corpuscide  centrál 
des  Mólazoaires  (IIlutwh:;),  On  observe  íIcs  fails  aiialogues  eliez  un  Hélio- 
zoaire  (Schaudlnn).  Dans  le  noyau  de  Spirochona  gemmipara,  il  exisle  un 
corps  qiii  a  certaines  affinités  avec  le  uucléole,  niais  qui  joue  le  role  ďun 
centrosome  (nuctéolo-centrosome)  j  euílant  la  di vision  cykuliérélique  (Bal- 
biam).  Uaulre  part,  chez  les  Méiazoaires,  on  a  faitune  observalion  inléres- 
sanle  dans  les  divisions  sperma tocylaires  de  ['Ascaris  megalocephala  nni- 
valens  :  au  débul  de  la  d  i  vision,  on  observe  dan!*  le  noyau,  íi  eůté  des 
chroinosomes  en  létrade  et  du  nucl6ole,  un  centrosome  qui  se  divise  el 
préside  h  la  cytodiérése;  celle-ci  peut  se  réaliser  toul  enliére  á  I  inlérieur 
du  noyau  ou  bien  en  dehors  des  linii  les  de  celui-ci  api^^s  la  sortie  des  cor- 
puscutes  centraux  (Br\ueb).  Un  fait  curieux,  observe  récemment  par 
ScuocKAERT  ct  confirmé  par  (iLnAHn,  est  vénu  s'ajouter  á  robservalion 
jusque-lá  isoli^e  de  Bíuukr.  Dans  les  ovocyles  du  Thysanozoon  Brocchi,  on 
conslale  un  ou  deux  filaments  incurvés  qui  viennent  s'appliquer  contre  les 
nucléoles  avant  la  premiére  mílose  de  maluration  ;  ils  pn''sentcnt  bienldt  en 
leur  milieu  un  rentlement  arrondi.  D"aijLi'c  pari,  Tauleur  a  vu  apparaílre  le 
centrosome  conlre  la  face  externě  <le  ta  membráně  nucléaire  souš  la  formě 
ďune  mince  bandě  munie  ďun  petit  renllement  medián  el  appliquée  contre 
une  ampoule  claire  tout  á  fait  sembtable  au  nucléole  íntranucléaire.  De  ce 
centrosome  partenl  uu  certain  nombre  ďirradialiuns  achromatiques.  D^aprés 
lauteur,  le  centrosome  et  lam  poule  reprcsenlent  bien  le  croissanl  inlranu- 
cléaire  et  le  nucléole  qui  seraient  sortis  du  noyau  iramédialemenl  avaol  la 
division  milolique  (fig,  63 1). 

Plus  précis  encorc,  certains  biologistes  font  provenir  le  centrosome  du 
nucléole;  par  exemple»  Car.noy  et  Lebrlin  Jansles  mitoses  de  segmentation 
de  rJsca/'/«,  oíi  les  nucléoles  dériveraienl  »ux-mémes  deschromosomes^i). 
Pouakoff  conclul  lui  aussi  á  la  genese  tes  cenlrosjmes  aux  dépens  des 
nucléoles. 

Toutes  ces  observalions  sonlďunhaulintérét.  En  montrant  1'immigra- 

(ij  Celte  afflrmalion  a   élé  conlrcdile  par  DRAUtn,  qui  voil  les  nucléoles  el  te  cen- 
lro«ome  'iimiltanémcnl  dan^  le  novau. 
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des  aslers.  Dans  ťc  (Icrnior  cas,  si  Ton  admel  avec  Bovtini  Torij^ine  archo- 
plasmique  Jes  aslers,  on  doil  admeLfre  éfíalemenl  la  nalure  arclioplasniique 
el  pat"  oonséqueiil  spt^ciliqiie  de  la  suLslance  fusoriale.  Celte  opinioti  snr  la 

nalure  de  la  figuře  achronialique  loul 
eiiliére  a  été  parla^rée  dans  ses  grandem 
lihneš  par  Sthasbirger,  qui  donne 
á  sa  siibslaiíce  constitutive  le  noin 
de  kítutpldsma  ;  ellť  a  páru,  penilaol 
ces  dernierstcmps,  recevoir  la  confir- 
nialion  de  cerlains  auleurs  qui  oni 
ratlaclu^  la  qiiestion  de  la  g-eriěse  du 
ťiiseau  á  celle  de  la  gpn«>se  des  een- 
Irosumes  ou  de  la  sphí^re  atlraelÍM'. 
M.  He)i»em!vin,  des  i8(/|,  a  oh«.er\é 
qne  les  deux  corpuscules  cenlraux* 
lilles,  au  drbni  de  leur  écarlemenl, 
sonL  reliés  Tun  i")  laulre  par  iin  ponl 
snbslaiiliel ;  cest  la  centroiiesmosei^m 
provienl  des  cenlrosomes  et  qui,  en 
aiigmeiitíinl  de  volume  el  on  se  fibril- 
lisanl,  doiine  naissance  aux  libres  bi- 
polaires.  Le  fuseau  centrál  el  les  cor- 
jHiscuIes  cetilraux  rormcnt  donc  un 
toulán  poinl  de  vue  tlv  leur  origiiie. 
Van  dek  StBiciiT  confirme  la  manit^re 
de  voir  de  Heidemiain  ďapríís  ses 
óUides  sur  le  premiér  fuseau  de  direc- 
lion  cliez  le  Thyzanozoon  Brocvhr. 
c'est  préci^émonl  parce  que  les  cen- 
Irosomes  lieiiiíenl  souš  leur  déprn- 
dance  la  genese  des  íibres  fusoriales 
que  eelli's-ci  peuvenl  naílre,  soil  ii 
riulérieur  du  noyau,  soil  au  sein  du 
cyloplasnie.  M.vc  Farland  el  Bo%eri 
ont  aussi  démoulr*^.  dans  Ti^uf  de 
Diftulula,  que  le  <leuxi6ine  fuseau 
de  d  i rec t  ion  [>  r  o  v  i  e  n  I  d  e  I  a  I  ra  n  s  - 
ťormalion  du  cenlrosome  inlerne 
du  premiér  fuseau  de  direction 
(ílg.(V5r,;. 
Celle  nianiére  ďenvisager  la  lalure  de  la  substance  fusoriale  aélé  ri^e- 
ment  combalUte,  et  ďailteuis  let  observalions  sur  lesquelles  elle  s'»ppui»* 
nVinl  pas  une  valeur  g<'iicrale,  MtAEs  fail  rcoianiiieren  effet  que  dans  be;iu 
coup  de  cťllules  on  ne  [leul  obsirver  la  ceulrodesmose  de  Heide-nualv.  H 
NiEssLNG,  dans  les  spermalocyles  ie  la  Salamandre,  a  constaté  Vébauche  fu- 
soriale h  vMé  des  ceDlrodesmose*  réunissanl  les  unsaux  aulres  les  <»  groapeí^ 
cenirosomiens  *',  D'aulre  part,  S:hockaert,  dans  Tovocyle  du  Thyzanosoim^ 
infirme  Topinion  de  Stricut  et  Jidmel  que  le  fuseau,  corome  Tasler  ďtil- 


Pio.  63?.  —  Cellule-mért  du  »ac  embnjonnairt 
ď.KucnUa. 

Ana[ihti!<e  «le  In  pií-miěre  di vision.  Aii  í«ivi>»ii 
de  l\'-qi(íi<etir  ilii  fiiseiiti  at  hui-  sťs  íllir»»s 
coiihUhtlivfs  M'  <ltlTťren€Íi'iU  «l»'>  grííMuUi- 
tiofjs  (<JiTiiiiitii>tnMH'^)  lioni  l'<'n»finl)li.>  fMiiiť 
Itt  plnqiif  cctliiluirc.  D'a]irfej  nav  pn-puru- 
llon  do  M.  Le  Mosmer.  x  i.ooo. 
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I  s  ensuilque  plusieurscellulesissues  ďiinTnériiféiémenl-mére  peuvent 
^r  réimies  le*  unes  avec  les  a  utřes  par  tles  sort  es  tle  ligraments 
lliqucs  formés  par  la  condensalion  des  ílbrilles  con^iitutives 
fusoriaux ;  on  leur  a  donné  le  nom  de  llgamenfs  iniercdlu" 
Prenant,  ZiMMERMANN,  BoLi.ES  Lee  chez  Ics  Gasléro- 
3nés  (figf.  638);  Meves  chez  la  Salamandre,  elc.].  On  peul  faire 
'line  semblable  observalion  sur  tes  miloses  des  sperma lo^onies 
ez  la  Scolopendrc. 
Les  fibres  tln  fuscau  présentenl  ime  formalion  speciále,  qui  se  diírérencie 
dés  íe  slade  dyaster  et  quelon  designe  souš  le  nom  de  plaque  fusorťale.  EUes 
oíTrenl  alors  au  riiveau  de  leur  équateur  des  épaississemenls  réguliers,  fusi- 
formes,  en  nombre  plus  ou  nioins  considérable;  ceux-cí  constítuent  une 
plaque  qui  sépare  le  fiiseau  en  deux  moiliés  égales;  ils  sont  souvent  Je  plus 
marquéssurlcsUbres 

périphóriqucs  du  fu-  -^  ^ 

se  au    (  Mollusques,  ^ — ^ 

KosTANECKi ;  Truite, 
Henneguv);  ce  phé- 
nomene  esl  Irés  nel 
chez  Ic-H  Myriapodcs, 
comme  Tindique  la 
Ogure  ci'€ontre 
(fig.  6%).  Dansďau- 
Ires  cas,  ce  sonl  les 
íibres  centra  les  qui 
ofTrenl  ces  épaissis- 
seracnts  avec  le  plus 
de  neltelé  :  tel  esl  Ic 
cas  chez  les  Salpes, 
d  'a  pré  s  1'  o  bse  rv  a  I  i  o  n 
de  BvLLowiTZ.  D'ail- 
leurs,  il  existe  lous 
les  tntermédiaires 

entre  la  plaque  fusoriale  complele,  qui  setend  sui'  toul  le  complcxus  des 
fibres  du  fu^eau,  et  la  plaque  fusoriale  rudimentaire,  consliluée  seulement 
par  une  ou  deux  granulations. 

Dans  ccrtaines  cellulc.s,  par  exemple  dans  les  cellules  des  tenlacules 
ďHydroides,  chez  les  embryons  de  Limax  et  des  Salmonides  (W.  Hoff- 
mann),  dans  les  cellules  lesticulaires  de  cerlíuns  Arthropodes  (Carnov),  la 
plaque  fusoriale  se  complele  d\ine  plagite  ci/lophtsmique  doni  le  dóveloppe- 
tnetil  varie  suivant  les  objels.  Celle-ci  esl  constiluée  par  des  granulations 
qui  se  furment  dans  le  cytoplasma  auniveau  de  Téquateur  de  la  cellulc-mére 
et  á  partir  de  la  plaque  fusoriale,  qui  se  juxtaposent  les  unes  h  cólé  des 
aulres  et  s'éten(lenl  soil  jus([u'á  la  membráně  cellulaire  {fig.  ú^o.  A),  soif  jus- 
qníi  un  poinl  situé  k  une  distance  quelconque  enlre  le  fuseau  et  la  face 
interně  de  celte  merabrane. 

ílíimmenl  se  réalise  la  plasmudiérěse  dans  les  élémenls  ou  se  sonl 
constiluť^es  ces  formalions?  (Juand  les  plaques  fusoriale  el  cyloplasmique 

Cytulúuie.  48 


Fiii.  tí^o. 

A,  Truita  fann.  Divi^^ion  cclliilíiire  a\'ec  tiiif  pluqite  i'ylnpla;4nik|iic 
el  uno  pl.iqiic  fiiriorialt;.  —  D,  TruHa  milar,  í)t'doublemerit  de  la 
plaque  Cellulaire  et  prijtarotion  a  la  pla^raoiliťrěsc-  D'u|)ré^ 
lIoKr«ASN.  X  3.0UO  euviron. 
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pour  base  les  obscrvalions  lailes  chez  les  végóUux  que  les  auleurs  ool 
rerlierclié  la  siřínifiralion  tlos  pliť-noménes  romplexes  qiii  so  róalisonl  pen- 
dant la  L<''lopha>e  el  la  plasmutliérésc  chez  les  ccllules  animaies.  c*osl-á-iIiiT 
la  régresřion  tlu  fuscau,  la  genese,  la  dispanlioii  el  le  role  probahle  i!e  la 
plaque  fuj^oriale,  ile  la  plaque  cellulaire  ťl  du  corpuscule  inlerniédiairc  dc 
Flemminc,, 

Datis  la  pluparL  Jlm ccllules  des  Mélazoaircs  á  la  fin  de  lanapliase,  Irs 

filjrilles  fusurialesscdt'- 
>ins(:'renl  au  niveaii  <lo 
leurs  régions  polaire>  el 
ptvsíMilrnl  pendant  iin 
ťuilain  lenips  uii  Irajol 
parallěle:  puisellessonl 
élranglóes  par  Ic  í^illon 
éiiuatorial  f|ui  doil  st^- 
parer  les  deiix  cellulfs- 
fillcs  el  oflTrenl  la^pecl 
ďune  gerbc  nouť>e  oii 
son  milieu.  Dé.s  re  mo- 
nienl  la  figuře  en  ques- 
lion  porte  le  nom  dc 
rťskln  fitsorial:  ndui-ri 
di«iparalt  |)euá  |»<*u  dnns 
Ic  cylupla-inii*  de-«  deux 
ťfiluics-lilles  Jig.  G3y^. 
Le  résidu  fusorinl 
esl  eonslitué  par  les  fi- 
bres  dli  fu^eau  ilans  la 
grande  majorilé  <Íescv- 
lodi«'«rí'ses  connues. 
NéanmíMn«i,  tlans  rcr- 
lainesmiloses.  les  (ibres 
fusoriales  disparnisseitl 
lolalemenl  á  la  fin  dť 
ťanapliase;  de  nou- 
velles  fibres  se  reconstituent  entre  les  deux  noyaiix-filles  el  formenl  aínsi  un 
«  fitsetnt  seconrlaire  de  séparntinn  «,  suivant  lexpression  de  C\ií\oy;  rel 
auleur  a  fail  celte  eonslalalion  chez  VAsearis  el  Ta  vérifiée  i\  nou\  eau,  rn  eol- 
laboralion  avec  Lebrvn,  dans  les  mitoses  de  raaluralion  des  Urodéles.  On 
peut  faire  ta  m»*'me  observatioii  chez  Lilhohius  forficnlus  et  Gťftphiíux 
iinearia;  le  fuseau  carvodiérélique  disparalt  el  se  Irouve  rcmplaeé  pendant 
la  lélophase  par  tm  "  fuseau  de  s^paralíon  »  qui  s^édifie  dans  le  cvioplasma 
aprés  la  reronslilulion  des  noyout-filles.  iVolv  |>age  ^'.) 

Ouoiquil  cn  soil,  résidus  fu^oriairx  ou  fuseaux  d**  sóparalion  s^elTacenl 
en  général  as~ez  rapidement  dins  le  cyloplasma  sans  laísser  de  Iraces. 
Cependanl.  pour  cerlains  auteurs  (Plat.ner,  ř*«ETiANT,  Zimmehmann,  lioiirs 
Lee,  elc),  unc  partie  <le  sa  substance  servirail  &  Tódifiration  du  Nebenkern. 
Mais  il  cst  des  cas  oú  le  rósidu  fwsorial  persisle  longleinps  enlrc  les  ccllule-*- 


Fk;.  tí3y.  —  Spermatocyte  ttť  pre.Tner  ordre  de  Lilliobius 
foríkalus  L, 

Elrangletnent  tlu  Tušenu  de  sépornlirni  vl  [ilií^nt  řnsoriate.  ;<  8í«j. 
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|filles;íIs'cnsuilqiieplusieurscel]ulesissue*id'uiiraémpé!ément-mérepouveiit 
I  se  Irouver  réunies  les  unes  avec  les  aiilres  par  dcs  sorles  de  liganients 
proloplasmaliques  formés  par  la  condeiisalion  des  fibrílles  constitutives 
des  résidus  fusoriaux;  on  leur  a  donné  le  nora  de  ligamenls  ťnierceltU' 
laires  Platner,  Prex.vnt,  Zimmermann,  Bolles  Lee  chez  les  Gastéro- 
podes  pidmonés  (fig.  Í>H8);  Meves  chez  la  Salamandre,  elc.].  On  pout  faire 
nettement  une  semblable  observaLion  sur  les  niUoses  des  spcrraaLogonies 
chez  la  Scolopendre, 

Les  fibrcs  du  fuseau  [>résenlenl  une  fornialion  speciále,  qui  se  diJíérencie 
dés  le  stade  dyasteretqaeron  designe  souš  le  nora  de  piaqiie  fusorittle^EUcs 
oíTrenl  alors  au  niveau  d©  leur  équaleur  des  épaississemenls  réguliers,  fusi- 
formes,  en  nombre  plus  ou  moins  con^iih''rable;  ceux-ci  constiluenl  une 
plaqne  qui  sépare  le  fuseau  cn  deux  raoitié*  égales;  ils  sont  souvenl  le  plus 
marquéssurlesfibres 

périphériqties  du  fu-  -^  ^ 

se  au    (  Mollusques,  ^^— ^ 

Kostanecki  ;  Truite, 
Henneguv);  ce  phé- 
noméne  esl  Lrés  iiel 
chez  les  Myiiapodes, 
ťomme  ťindique  la 
lig  11  re  ci  -  conlre 
(fig.  639}.  Dans  d  au- 
Ires  cas,  ce  sonl  les 
fibres  cenlrales  qui 
offrent  ces  épaissis- 
semeníš  avec  le  plus 
íle  neltelč  :  tel  esl  Ic 
ces  chez  les  Salpes, 
ďapríís  robservalion 
de  Ballovvit/..  Dail- 
leui-s,  il  existe  touš 
les  intermédiaires 

enlre  la  plaque  fusoriale  coraplele,  qui  sVlend  sur  tout  le  complexus  des 
fibres  du  fu.seau,  et  la  plaíjue  fusorialc  rudimenlaire,  conslituée  seulemenl 
par  une  ou  deux  granula lions. 

Dans  ccrtaines  cellule^,  par  exemple  dans  les  cellules  des  tenlacules 
ďHydroides,  chez  les  embryons  de  Limax  el  des  Salmonides  (W.  Iíoff- 
mann),  dans  les  cellules  lesticulaires  de  cedains  Arlhropodes  (Carnov),  la 
plaque  fusoriale  se  complěle  ďunc  plaque  ct/lopiasmique  dont  le  développe- 
inenl  vaříc  suivanl  les  objels.  Celle-ci  esl  constikiée  par  des  granulalions 
qui  se  IVu-ment  dans  le  cyloplasraa  au  niveau  de  réqualeurde  la  cellule-měre 
el  h  partir  de  la  plaque  fusoriale,  qui  se  juxtaposenl  les  unes  á  cóté  des 
autres  et  s'étendentsoil  jusqu*íi  la  membráně  cellulaire  (fig.  fV^,n,  A),  soil  jus- 
qu  a  un  poiol  situé  á  une  dislance  quelcouque  enlre  le  fuseau  et  la  face 
interně  de  celte  membráně. 

Comment  se  réalise  la   plaseuodiérése   díins  les  élémenls  oú 
constituées  ces  forma lions?  Quand  les  plaqiics  fusoriale  el  cytopla? 

CyroLOťjE. 


A.  Tnittú  fi\ntj.  Division  ccUiiIaiPC  avec  iinť' |itaque  cylojilasminue 
el  une  |tltii]ijtí  fascriíile.  —  B,  Trtitla  mlnr.  Dédoublenicnl  de  la 
pliiquo  celhtlHtrc  H  i>ri'']»tii!Uioii  a  )n  plnsmocliťrě«»Lí.  D'apré!} 
HOFFMANI*.  X  xooo  ťiivjroii. 


soiljus-  ! 

t  la  face  ^— 

se  sonl  f 

lasmique  ^^Ě 
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soiil  compléleinent  développccs»  e!lcs  servenl  direclfinnent  a  la  plasmodié- 
riiSQ  par  le  fail  ďun  processus  analogue  á  celui  qui  se  réalise  dans  les  cel- 
lules  vťígcLales  :  elles  íinisseot,  en  eíTel,  h.  la  siiile  dv.  la  roalescence  de  leur< 
granulations  consti  tuti  ves,  par  former  des  membranes  qui  se  diveni  suivaal 


mm 


Fio.  6^1.  —  Troh  tlades  saccessiff  de  la  régression  da  fuseau  tt  de  la  formalion  du  corpojtcule  inhtm- 
diiiire  «/<in.v  les  mitotes  de  répilMUum  saperficiel  desSalpes.  D*npr*3  Daí.U)witz. 


leur  loiigueur  eí  délerminenl  la  séparalion  des  deux  celliilcs-filloíi  (Carnoy, 
HoffmaíNn)  (fig.  6/|0,  B),  Mais  daus  les  cas,  de  beaucoup  les  plus  fréquenU, 
oii  les  plaques  fusoriales  seules  sont  conslituées,  la  plasmodiérése  esl  réa 
lisée  par  rinvaginalion  actíve  de  la  membráně  cellulatre.  Cetle  iovagi- 
iiation  a  pour  résuUaL  de  comprimer  les  unes  eonlre  les  aulres  les  Hbrillcs 
fusoriales  et  leurs  épaississemenls  équatoriaux.  Quand  ces  épaississemcnl^ 
sonl  nombfeux  eL  disposés  a  la  périphérie  des  fibrilles  íu>orÍales,  ils 
pcuvenl  donoer  naissance,  par  leur  coalescence,  á  un  anneau  ehromalo- 
phile.  Quand,  au  contraire,  ils  sont  peu  nombreux,  ils  se  condensent  cn  un 
grain  assez  volumincux,  designe  souš  te  nom  de  corps  inlerméítiaťre  (PrtE- 
NANT,  Flemmlníj)  (fig.  6'|i},  Ce  corps  inlermédiaire,  á  la  fiii  de  la  miloM*. 
demeure  généralenicnl  entre  les  deux  cellules-fiUes  souš  la  formě  dun 
granule  cliromalique  isolé  qui  dégénÍTopeu  h  peu. 

Les  opiutons  les  plus  variables  ont  i^ló  émises  sur  la  significaliou  el  le 
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róle  dli  eorps  iniermétliairc.  On  Ta  comparé  h  un  rudiment  de  plaque  cellu- 
laire  (Flemming,  I'RENANT).dont  il  représfinterait  une  sorle  de  veslige;  ďaulrcí* 
Tont  considéré  oomme  un  oorpiiscule  ccnlral ;  ďaiilres.  enfin,  admellenl 
qull  jouc  un  róIe  importanl  k  !a  fin  de  la  di vision  et  prépare  la  séparalion 
drs  fibritles  fusoriales  en  deux  parlies  égales  (KosTAXEť.Ki,  Bai.i.owitz). 
Quelle  que  soil  la  raison  ďt^lre  qni  déLemiine  rédiíiťalion  dc  la  plaque 
fiisoriate  el  du  corps  interm/^diaire,  il  nous  semhle,  avec  Hoffmann,  que 
ces  fomialions  s  opposenl  í\  raehčveinent  de  la  milosc  el  reprósenlent  un 
épiphénomí>ne  inu  tile  á  la  cytodiérése.  Cest  du  moins  ce  qui  paraíL 
résidler  de  la  majorité  des  observatious  et  en  particulier  de  celles  que  Ton 
peut  fairc  chez  les  Myriapodes  :  le  rcsidu  futiorial,  parliculiérement  bien 
développé  dans  cel  objet,  arréle  pendant  longlemps  la  séparatioo  des  tU^ux 
celluIes-fiIles,séparaLion  quí,dés  le  débutiS^élaiteíTecluée  assez  rapidement. 


CHAPITRK  TV 


Théorics  snr  le  mécanismc  de  la  dlvinion  cytodiérétiqae. 


Peii  (ie  í[iioslions  en  cylologie  se  préseiilcnl  a  la  ruriosité  <lu  Liologiste 
avec  un  caractere  aiissi  myslérieux  que  le  probléme  de  la  cytodiért-se,  Jonl 
les  mouvement-.  íi  la  fois  compliqués  eí  précis,  si  variables  dans  Itnír  raa- 
ni^re  ďt^lre  oi  dans  les  diiri^renlfs  cellnles,  si  setnMaljles  dans  leurs  rósul- 
lats,  oiiL  suscili''  dopuis  ioiígleirnis  les  inlcrprélaiions  el  les  explícalíous  dc 
nombreux  chercheurs;  cependant,  inalgré  loules  ces  rccherches;,  aucuiic 
soluiion  vraisemblable  el  susceplible  (rex[>fiqiier  lous  les  cas  ne  pnralt  s« 
dégager  pnrnii  loulescelles  q\ú  oni  élé  proposées  sur  la  mécanique  rvjodié- 
rétique.  D'ailleurs,  pour  ingénieuses  et  iiiéme  vraisemblables  que  soienl  ta 
phiparl  de  ces  Ibéories,  elles  présenlenl  en  général  ce  défaut  coinrauo 
dVlj-e  adajilěes  á  rertains  eas  j>ai"liruliers;  si  elles  paraissenl  sřduisanles  k 
premiére  vtie,  iin  examen  rapide  des  faits  acqiiis  en  signále  un  ,^rand 
nombre  quelles  ne  peuvenl  exjdiquer  ou  qui  !eur  sonl  conlradicloires 

On  peul  distinguer.  avec  Ziiíhleb  el  Meves,  deux  gruupes  principaux 
parmi  les  solutions  proposées  poiir  IVxplicalion  de  la  mécanique  oytodiéré- 
lique.  Dans  un  premiér  groupe,  on  pcyl  ran^^er  les  lh<5ories  qui  phircni  les 
forces  agissanl  pendant  la  mili>se  dans  íes  irradialtons  issues  des  corpus- 
cules  eenlraux  ;  ceux-ci  sont  consídérés  eomme  des  poinls  moyens  ďinisicr- 
tion,  el  les  rayons  comme  des  rdamentscontractiles  el  élasliques,  nnalogurs 
á  des  fibres  rauscalaires;  ce  sont  les  théories  des  /llamenis  coníraclila. Daas 
un  deuxiéme  groupe,  les  corpuscules  eenlraux  représentenl  des  cenlre^í 
dynaraiques  ou  chiniiques,  susceplibles  ďexercer  leur  action  sur  le  no^-au 
el  le  cyloplasrae ;  les  irradialions  doivenl  Hrc  considérées  comuie  ia  maní- 
feslation  des  forces  qui  agissent  depuis  ces  raémcs  cenlros.  Ce  sodI  Iťa 
théories  dijnamiques  ou  théories  du  corpuscule  centrál. 


Article  PREjarER.  ~  THÉORIES  DES  FILAMENTS  CONTRACTILES 


Van  Beneden  le  premiér  a  placé  le 
pendant  la  mi  Lose  dans  les  filamenls 
polaires  ;  ces  íilame'^*'       »•  susceplibl 


11  dos  forces  qui  agis^nl 

dans  les  irradialioa^ 

Bl  c'esl  gráce  á  leur 
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conlractioii  qiie  sp  prodiiiseiit  les  mouvenienls  milotíquos  el  en  parliculier 
rasci^rision  <los  chromosoriios  pendanl  Tanaphase.  Van  Beiseben  est  arrivé 
á  cvXiv  coni-epHaii  a  la  suSk"  de  ses  recherclies  sur  les  divisions  de  scgnien- 
tation  rhez  VAscaris  meynhťťphala.  doni  la  lígure  aslérienne  |írésciite  une 
aisposilion  complcxe  (fig.  IJ^a).  L^auleur  dislingue  dans  ceile  figuře  un 
premiér  groiipc  de  íibres,  (|ui  parlenl  du  cenlrosome  el  se  íixenl  sur  les 
chroraosonies  ;  c'est  le  cóne  priruť/mL  L*n  deuxiéme  groupe  s  elend  dii 
cenlrusome  verš  la  péripliérie  eellulaire  ;  cesl  le  ahie  antipode,  doni  la  base 
dessine  a  la  surface  de  la  cellule  uu  eercle  appelé  cercle  polaire .  Eiifiii, 
lea  aulres  rayons  aslraux  slnsérent  sur  la  périphérie  cettulaire  el  se  Irou- 
venl  llmilés  par 
unc  ligiie  ťircu- 
lairedésigtiée  par 
Tauleur  souš  le 
nomáisřcefcle  sub- 
équaioriai.  Sui- 
vani  cetle  hypo- 
Ihřse,  lous  les 
mou  ve  ment  s  rylo - 
diérélii[ues  «onl 
dus  á  la  conlrae- 
lilité  de-  fibrilles 
cytttplasniiques  el 
k  leur  disposilion 
en  groupes  anla- 
gonislťs  doni  le 
corpusciile  cen- 
trál reprt^sente  le 
poinL  muveri  ďín- 
sertion.  Cest  la 
rélraction  en  sens 
opposé  des  deux 
cťVnes  principaux 
qui    enlraíne    les 

chroinosumes  verš  les  póles;  de  plus,  pendant  que  sVxerce  celte  aclion, 
les  í^enlrosomes  sur  lesquels  s'insérent  les  eůnes  jtrincipaux  sonl  main- 
tenus  en  pláce  par  les  rayons  des  cdnes  anlipodes  qui  s'allachent  sur  la 
péripliérie  cellulaire  j  fig.  6/|3}. 

r.rlle  ingénieuse  Ihéorie  ful  accepléc  par  un  cerlain  nombre  ďauleurs, 
du  njoins  dans  ce  qu'elle  a  dessenlicl.  Bovkhi  a  conslalé  quc  eerlaines 
tlbrilles  aslériennes  sliisérent  sur  les  chromosonies,  que  la  contraction 
de  ce-i  íibrilles  a  pour  résullal  leur  épaississemenl  et  la  disposilion  des 
chroiuo-funes  au  niveau  de  ťéqualeur  du  fuseau,  que  Fascension  polaire  ©si 
produile  par  le  raccourcissemenl  des  rayons  aslériens  doni  la  eonlractilité 
ne  peul  élre  mise  en  doule.  Rvm.  el  Flemming  oni  partagé  eetle  rnaniére  de 
voir,  du  moins  pour  ce  qui  concerue  la  conlraclililó  des  (ilanieuls  acliroma- 
liques.  U«n,\ER  eL  Mkves  localisenl  plus  spécialemenl  dans  les  fibres  du 
fuseau,  eliez  Salamandra,  la  foree  qui  déleruiine  la  divergence  des  corpusculcs 


Fit.,  6'|3.  —  Constitulion  tchématique  de  la  fitfiirt  cijtodiéréliqae  dans  tauf 
de  rA:»enrÍ9  megnlocepliula . 

cp.  fiVue  principál.  —  c<i,  cťlne  anlipoile.  —  rsf,  ťercle   subťq,ui)torittl. 
MiHttiJliase.  Dii[>rě>í  van  Bi:mei>en, 
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poloires ;  ťťlle-ci  no  serail  donc  pa;^  causée  par  la  tractioii  dos  libre-í  anli|MnJí's, 
ínaÍ8  par  la  pressioii  de.s  llbres  du  fuseau  cculral  qui,  a  la  íin  de  la  railoí^c, 
présenLcnl  une  disposition  ondulée  comiiie  si  elles  avaicnl  á  faire  eíTorl  conlre 
uiif*  résistaiiťe  quelconqiie.  Ouřml  a  rascoiision  dcs  chromosomes,  ello  csl 
di-icrrainér  par  la  rontraclion  des  fibros  du  manleau,  Kiifin,  HEiuE>HAi>nar 
Iribue  tjiiun  rule  subordonné  á  la  ronlraclililé  des  fibres.  Le  rule  princiiial 
díjit  ěive  réstTvé  á  la  lension  *'tasliqiu>dcs  irradialioTisaslériťiiiiťs  (pii  s'insí«- 

renl,  ďunc  parl,»ur  le^ 
conlrosumes  et,  daulre 
parLsurlalimilanlo  crí- 
iulairo.  Lors  de  la  liir- 
gescencT  do  la  collulr, 
ces  fibres  séleiidt^nl 
ďitno  jnanierppass^ivfrl 
occasionnent  ainsi  la 
dívertíencc  do^  i;í»rpii>- 
cules  poiaíres  el  lus"- 
centfion  dos  chromo- 
somes auxquels  sonl 
aLlaclicesi  les  filirc"  «Ju 
ni  aii  leau .  La  conlraclioOr 
aťlive  des  fílampnls  as- 
lórions  n>nlre  en  jeu 
iiuk  la  řm  dc  la  miloše. 
Malhouretisemťnl  , 
ces  Ibéories  ne  sonl  \vi^ 
suseeplihles  ďélre  gé- 
iH^ralisóťs,  el  s»*ule  une 
théoriť  capable  dexpli- 
quer  lons  legcas  connus 
de  cylodi(^r6se  pcul 
avoir  la  valeur  ďuiie  apiiroxinialion  seientifique.  Presque  loiis  les  au- 
teurs  sus-raeiiliounós  placeni  <latis  la  conlracliliLt'  des  irradiaUous  aslé- 
rtennes  ou  de»  fibres  palléales  la  cause  de  í  ascension  polaire  des  ehro- 
mosomes,  Or,  nous  sav«ins  qu'íl  exisle  itii  grand  norabre  de  miloses  daoii 
lesquelles  lanalyse  cyloloj^^iijne  la  plus  niinulieuse  n'a  pas  réussi  a  déceler 
Texislence  des  fibres  asléricnnes,  De  pluá,  il  esl  des  cas  oú  celles  ci  existeiil 
niais  ne  s'insérent  pas  sur  les  chromosomes  (Carnoy)  ct  ne  peuvent  agir  sur 
eiix,  pas  plus  quelles  ee  s'allacbenl  sur  la  membráně  oellulaire.  Le  cas  du 
Lithobitts  /orficaltts  esi  trés  nel  a  cel  é^^ard  :  les  irradialions  aslérienne?, 
Irés  développées  pendant  la  prophase,  disparaissenl  le  plus  souvent  pen- 
dant la  méla[>hase,  el  lenr  coiiLraclion  ne  peuL  ex[diqner  le  phi^nomí^ne  do 
lascension  des  chromosomes ;  dc  plus,  le  fuseau  ne  pout  jouer  aucun  n>lť 
dans  Técarlement  des  cenlrosomes,  puisqu'il  n'enlre  jamais  en  rapporl  avec 
eux,  Aucune  des  Ihéoríes  précédenlcs  ne  [>eul  donc  s'appliquer  íi  ce  oas  par 
ticulier,  iii  á  beaucoup  ďaulres  ďailleurs,  ct  celte  constalation  uous  auloris 
á  ne  leur  accorder  qu'une  valeur  relative. 


■-:-~--^^-^á 
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ARTICLE2.-  THÉORIES  DYNAMJOUES  OU  THÉORIESDU  CORPUSCULE  CENTRAL. 

D'aprésces  théories.il  exisleenlrele  corpuscule  cenlral  el  le  cyloplasmc 

(les  rclations  ác  nalure  physico-chimii|iiP  analoguos  h  celles  qui  existeol 
ontrc  le  cyloplasmc  pL  le  noyau;  les  irradiaLions  aslériennes  el  fusoriales 
n^présentenl  le  résullat  de  ces  aclions.  BQtschli,  Caiinoy,  O,  Hertwig 
ont  les  premiers  recherché  dans  ce  sens  lexplicalion  delamitose  ;  O.  Heht- 
wir.,  en  parliculier,  considere  la  figuře  mitolique  cortinie  due  á  uno 
iiiíluence  réciprot|uo  du  noyau  sur  le  cytopiasme  el  la  compare  á  celle  qiie 
Ion  oblienl  en  faisant  agir  uii  aimanl  sur  de  la  limaillc  de  fer.  Beau- 


Fie.  6y.   -  Chnmps  mugnétiqttes  ohlrnim  en  fnixanl   'tgir  It-ý  f^^tc-^  .-  «.<  m 

ďune  feuitle  de  papier  recouverle  de  iimaille  de  fer^ 


coup  (rauleurs  oni  parlaf^é  cetle  mani^n*  de  voir  {Straskuiicer,  Foi.,  Van 
Beneden,  Henneguv,  Errera),  ils  eonsiděrent  les  (ilamenls  acliroiiialiques 
de  la  milose  coiume  des  lignes  de  forccs  produíles  souš  rinfluenee  des 
cenlres  cinéliqnes.  En  répandanl  dc  la  limaillc  de  fer  sur  une  feiiille  el  en 
faisant  agir  les  deiix  pAles  ďun  éleclrrvaimant,  Ziegler  a  obíenu  des 
figuře s  lo lit  á  fait  scmblaljles  h  celle  de  la  mitose  (fig.  644);  de  plus,  si 
on  représcnle  \e^  chromosuiiie!>  par  des  fragnients  dc  filt?  inétalliques,  íl  se 
conslitue  entre  res  fds  mélalliques  el  les  póles  des  Iraínées  de  Iimaille  ana- 
logues  aux  filanienU  fusoriaux.  D'aulre  part,  Gallahdo  conslate  uneresseni- 
blance  frappanle  enlre  la  figuře  achromatique  de  la  milose  et  les  lignes  de 
forccs  ďun  champ  niagnf-lique  dans  lequel  agissenl  deux  cenlres  de  mén:e 
potenlieí  et  de  signe  conlraire.  Rcprenant  Texpcrience  de  Farauay,  il  amén<* 
dans  un  vaše  en  verre  renijili  dessence  de  térébenlhine  deux  fils  condudeurs 
terminés  cliaeun  par  une  petile  sphíre,  el  maínlienl  cn  siispension  dans 
cette  essence  de  fins  crislaux  de  sulfáte  de  quinine.  Quand  on  met  les  fils 
condudeurs  en   rappurt  avec  les  pólcs  du   condensateur    ďune    maehine 
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des  aslers.  Dans  ep  dernicr  cas,  si  Ion  admel  avcc  Boví-jiu  rori^inc  archo- 
plasniique  <Jes  aslers,  oii  doil  aílmeltre  égaloment  lanalurc  archoplasmique 
jpl  par  runséqiienl  spécifitjueile  lasuLslauce  fusoriale.  Celte  opinion  sur  la 

naluie  de  la  íi»ure  achromalique  loul 
eivlíere  a  élé  parla^ée  dans  ses  grande^ 
lihneš  par  Strasbliu.er.  qui  donne 
á  sa  subslance  conslitulive  le  nora 
de  fiiímphisma  :  elle  a  páru,  pemlanl 
ces  derniers  Lemps,  recevoir  la  confir- 
mation  de  certains  auleurs  qui  oni 
raliarhé  la  queslion  de  la  genese  du 
fuseau  á  celle  de  la  genese  des  eeii- 
Irosomes  ou  de  la  sphere  allrarlivc. 
M.  HEr()RMíAi>\  des  iHt>/|,  a  ohservé 
qiie  !cs  deux  corpuse ii les  ceutraux- 
lilles,  au  dt^Lnil  de  leur  éearlemcnl. 
sonl  reliés  Tun  á  laulre  par  un  ponl 
subslanljel ;  cesl  la  cenlroJcsmose qm 
provienl  des  cenlrosomes  et  qui,  en 
aiigitioiitíint  íle  volume  el  en  se  fibril- 
lisíinU  donne  naissance  aux  libres  bi- 
polaires.  Le  fuseau  centrál  el  les  cor- 
puscules  cenlraiix  formenl  donc  un 
loul  au  poiul  de  vue  de  leur  origine. 
Van  der  Sfriciit  confirnie  la  maniére 
de  voir  de  Heidenhain  ďaprés  sf^s 
éludes  sur  le  premiér  fuseau  de  direr- 
lion  chez  le  Thi/zanozoon  Bmcchi: 
cesl  préei>éiuenl  parr.e  qiie  les  cen- 
irosomes  lieononl  souš  leur  dópen- 
dance  la  genese  des  libres  fusoríales 
que  relles-ci  peuvenl  naft  re,  soil  A 
['iulérieur  du  noyau,  soil  au  sein  dii 
eyloplasme.  Mac  F^arland  el  Boveri 
oni  aussi  démoulré,  dans  lamí  dc 
Duiniiiíd,  (]uv  le  deuxít^me  fuseau 
de  direelion  provienl  de  la  Irans- 
formalion  du  ccnlrosome  interně 
du    premiér  fuseau  de  direelion 

(rig.i>:í6). 

Celte  mauiere  ďenvisagcr  la  lalure  de  la  substance  fusoriale  aélévívc- 
raenl  comballuc,  el  ďailleurs  lei  obscrvalions  sur  lesquelles  elle  s'appuie 
nonl  pas  iine  valeur  grnéralc.  Meyes  fail  remarqueren  eíTel  que  dans  beau 
eoup  de  cellules  on  ne  pcul  obs.M'ver  la  cenlrodesmosc  de  llEiDhNUAiN.  ci 
NiEssLXG,  dans  les  spermalocyles  ie  la  Salamandre,  a  conslaté  Kébauche  fu- 
soriale h  (Mé  des  cenlrode>moses  réunissant  les unsaux  aulres  les  « _grouj>e* 
cenlrosomiens  ».  D'aulre  pari,  SunocKAERT,  dans  Tovocyle  du  Thyzanozoon, 
infírme  Topinion  tle  Stricut  el  tdrael  que  le  fuseau,  comme  Tasler  ďaiU 


Fio.  63;.  —  Cťllule-mére  du  $ac  emhnjonnairt 

Aoapbiise  il*'  lít  pn-riiiérť  division.  Au  hívímiu 
dť  I  r*i)imU'ur  du  fiístim  el  Mir  ses  fibrcs 
Coristilnthi'^  sf  dilTťrťnťiťnl  <l<-'>  gi-;«nii}í>- 
lii.iUH  |iIíTnnih«í.ntiiť>)  dout  I  ťiiHfmUk"  fornt 
lit  (diuiiK*  n-ll  uliti  IV.  D'njirfe>  iinť  iiTÍ-pmo- 
liori  ilf  M.  Le  Monmer.  x  i.utio. 
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leurs,  j*edilT('rcncic  aux  dépens  du  r<^liculum  cellulaire  ^énéral.  De  plus,  la 
lilTérencialion  possibk'  du  fuseau  aux  dispens  du  ri^ticiilun^  fiiiinien  ne  paralL 
nas  eunc i liablť  avec  la  uolioii  dc  sa  spéciíioilé  .-ubslantielle.  II  párali  jilus 
conforme  á  1'onsemble  des  fails  obsenés  d  admeltiv  lopinion  que  les  fibres 
Tusoriales  représenlenl  une  dííTéreiícialioo  momeiilaiiée  du  milome  cellu- 
laire; les  UbrilleA  couslilutivcs  de  celui-ri  s'épais!iissciil  el  preunenl  leur 
disposilion  caraclérislique  souš  riníluence  des  ceoLres  cinétiques  doni 
raclion  peul  s'exercer,soil  sur  le  inilome  cvloplasmique,  soit  sur  le  milomc 
nucléaire. 


h 


I\  .   —    HÉíiRESSION  DU   FUSEAU  ET  COHPUSCLLE  LNTERMÉDIAIBE 


^ 


^ 


.=X\ 


A  la  íin  de  la  cylodiérése,  il  se  diírérencic  des  ópaissiíšsemeíils  allonj^és 
au   niveau  de  la  region  équaloriale  des  fílanicoLs  fusoriáux;  ces  épaissií?se- 

Imenls    se    fusionuenl    les    uns 
avec    les  aulres   h    la    suile  de 
rétrangicnienl  cellulaire  cl  don- 
nent  aiusi  naissauce  ři  un  eorp^ 
^chromalique  généralemcnt  uni- 
^kue,   designe  bous  le    noiu  de 
^for/iíř     ou    corptisiiilť    inlermé- 
^^diaire  de   Flemming.    Les  pro- 
^keseus  que  nous  avons  ain&í  ré 
?*nméš  el  qui  aecompajínent  lou- 
jours  la    plasniodiérése   soul 
Hbssez   variables   suivant    les 
^Vfispéces  celiulaires  el  oni  donn{r 
Vlicu  a  d<'  uombreuses  iulerpré- 
talion$. 

II  csl  facile  de  >ai->ir  la  ma- 
liére  ďOlre  et  le  déteniiimscue 
des  pliénoméoes    qui    accora- 
agnent  la   plasmodiérése  chez 
||es  Métopliyles.    Lors   de  Tana- 
phasc  chez  les  cellules  végélalcs 
^el  apres  rérarlemenl  des  tigures 
chromaUques  fillt-s,  on  conslale 
^J*appanlion,sur  l<*s  fibrilles  fuso- 

■Hales.  de  pclils  épaississí-menls  en  formě  dc  ffrains  ;  ce  sonl  les  dennntosomes 

fUe  Strasburceb  ;  ils  se  dilTérencienl  sur  le  pian  équalorial  cellulaire  (íi«^.  637). 

De  nouvelles  libres  cyLopla.smiques  sVvlifieoL  ensuile  parmi  les  premiěres  cl  á 

íeurpériphérie  ;  elles  présenlenl  également  des  derraalosoraes  au  niveau  de 

řur  region  équaloriale.  Ceux-ci  augmentonl  de  volume,  se  fusionnent  les  tins 

ivec  les  aulres  el  figurenl  ajnsi  une  plaque  celíulaire  qui  cloisonne  bieníól 

celiule-mére  en  deux  cellules-lilles  ;  les  filanienls  aciiromaliques  dégéně- 

al,  puis   disparaissenl.  Les  dermalosomes  el  la  plaquc  cellulaire  quils 

[»n&lilueQl  oni  ici  une  signiGcalion  facile  é  établir ;  aussi  esl-ce  en  prenaut 


KiG.  Q3i^.  —  Siicrmaloajtes  dť  secúnd  ordre  ďHelix 
porna  Ua  Cvv. 

Ligamenl  intorcelluloirc.  Daprés  «ne  préparalion  dc 
P.  Anceu  X  i.tJuo. 
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poiir  baso  les  observalion-»  faites  chez  les  végólaux  que  les  aulciir;^  oiil 
rerlirrrhí>  la  si^nifiraLioii  «lcs  plu^-noménes  romploxes  qiii  so  róalisiMil  pen- 
<líinl  la  léloiiliasL'  el  la  plasmiKliérése  clicz  les  ccllules  animales,  ri'sl-a-(lirt» 
la  régr(*ssion  dii  fuscau,  la  gení^sc,  la  diiipanUon  el  Ic  role  probabie  dc  la 
plaque  fusorialr,  do  la  plaque  cellulaire  ol  ilu  corpuscule  inIerméiJiairc  ile 
Flemming. 

Dans  la  pluparl  do.s  collulea  de?  Mélazoaircs  á  la  fin  de  Tanapliase.  les- 

fibrilles  fusorialossřdé- 
>insóront  au  nivcau  dc 
Icurs  régíons  palaire>ot 
pr<^"sonlenl  potMianI  un 
ťoiiain  lemps  un  Irajcl 
paralléle;  puisellessont 
^  ólranglóos  par  Ic  *illon 

éí|yalorial  qiii   doil  n*- 
/  parer  les  deux  collulov- 

lilles  el  ofrreiiL  r;i>p<Hrl 
ď\inc  řícrbc  noutV  oa 
son  milieu.  Db^  re  mo- 
menl  la  figuro  on  «iues- 
lion  porlc  le  iioni  de 
résidíi  fitSnrial  i  rrlui-n 
<lispnrnn  peu/i  [h^h  dans 
Iť  cyloplasmo  do^  deux 
oťllules-rdlo!?  ^lig.  63y . 
Lc  rósidu  fusonnl 
esl  coniílitué  par  le*  6- 
bros.  du  fusoau  clans  la 
grande  majorilč  descv- 
lodiórěscs  connuř> 
N(^anmoin.s,  dans  cer- 
la  i  nes  mi  losos.  les  fibn"^ 
fusoriales  disparaif^crt 
lolalemenl  íi  ta  íin  dc 
Tanapliase;  dc  non- 
velles  fibres  se  reconsliluenl  enlre  les  deux  noyaux-fdlcs  el  formenl  ainsi  un 
i'  lusťíin  iiecon'laire  de  sépamlioR  ..,  suivant  lexpression  de  <"\hm>y;  rel 
aiiloiir  a  fail  eetle  consLalatioii  ohez  VAscana  ol  Ta  vórifióe  íi  nouvcau,  en  col* 
laboralioji  avoc  Lebiun.  dans  les  miloses  dc  maluralion  des  UrodMos.  On 
peul  faiiv  la  nn^me  observation  ohoz  Litholnus  forficatus  ol  (wmphtluf' 
linearťfi',  lo  fiisoaij  earyadiórólique  disparaíl  el  se  Irouve  rempiaoó  pondanl 
la  tólophasc  par  un  «  fiiscau  de  s'*paralion  »  quí  B*édifie  dans  le  cylopUsma 
aprés  la  rerotislilulion  des  noyaui-fillos.  (Voir  page  (Wjy.  i 

Ouoi  quil  en  soil,  rt'sidus  fuřoriaux  ou  fuseaux  do  séparalion  fi*eíraoon! 
en  général  as=ez  rapidemenl  fkns  le  cyloplasma  sans  laisser  de  trar* 
Cependant,  pour  oerlains  atiteurs  (Pl\tne«,  Prenant,  Zimmeumwv,  V 
Lee,  elc).  uno  parlie  do  sa  subslíince  servirail  ii  TédificJilion  du  ?soIkw 
Mais  il  esl  deseas  oii  le  résidu  fusorial  porsisle  longlemps  entre  les  eeJluíe*- 


Ft«.  639-  —  Spermalocijte  </*• /irť-.-nífr  ordre  de  LiLhohius 
rórílťoliis  L. 

Elranglemeiit  ilii  fiiscan  df  si-|)arnlíoii  cl  [áa^iie  fitsorialv.  x  8m). 
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fiUe3;ils'cnsuilqiie  plusieurs  cellulcsissuesďiinménipéléinenl-mére  peiivenl 
se  Inmvor  i'«''unies  les  unes  avec  les  íiulres  par  des  sorles  ile  liganionls 
protoplasmaliqucs  formés  par  la  condensaLion  des  librilles  consliluUves 
dcs  résidus  fusoriaux;  on  leiir  a  donné  le  nom  de  liyamenls  inlerceliu- 
lnires  'Pi.vTNER,  Prenwt.  Zimmermvnn,  Bolles  Lee  chez  les  Gasléro- 
p<)d<*s  pidmonés  (fig.  í.>.3H);  Meves  choz  la  Salamandre,  clc.\  Ou  peut  faire 
neUeiiienl  une  semblabie  observaLion  siir  le*  iiiiLoses  des  spermalogonies 
chez  la  Scolopendre. 

Lrslibresdiifuseau  ppésententuoe  formatioa  speciále, qui  se  dilTérencie 
dés  !c  slade  dyasler  elqueron  designe  souš  le  nom  de  plaque  fusoríale.  Elles 
odriMd  ídors  au  niveaii  de  leur  équaleur  des  épnississements  n^guliers,  hii>i- 
fornies,  cn  nombrc  ptus  ou  moias  considérable-,  ceux-ci  conslilueiil  une 
plaque  quí  sépare  le  fuseau  en  deux  moiliés  égalcs;  ils  sont  souvenL  le  plus 
inarquéssurleslibres 

jíěriphiTÍque*  du  fu-  •«  ^ 

se  au  (  Mollusques, 
K<)Sta\l«;ki  ;  Truíle, 
IIennegiv):  ce  phé- 
nom<^ne  est  Irés  nel 
chez  les  Myriapode*. 
eomme  lindique  la 
figuře  ci-*^ontre 
(fig.  63í)).  Dausďau- 
tres  cas,  ce  sont  les 
libres  centrales  qui 
oCTrent  ces  i^paissis- 
fiemcnts  avcc  le  plus 
de  nellelé  :  lei  est  le 
cas  chez  les  Salpes, 
d*apr»*s  lobservation 


Kde  Ballowitz.  D*ail- 


^l<i.  •i',f'- 

A.  TraUa  fnno.  Oivi^ion  c^lliilnire  avoc  uiio  plaque  cytoplasmitine 
ťt  um.-  plnt^iie  fiiM>rÍMle.  —  B»  Trutla  talár,  Ovdoubicmcnt  de  |a 
plíKIiic  c<'lhiljiire  <"t  pr«'píinilion  á  la  plnsmodjertw.  D'apr^s 
llopi»MA>>.    v  a.cxiti  etíviron. 


I 


leurs,  íl  exisle  lous 

les  intermédiaires 

entre  la  plaque  fusoriale  eoniplěte,  t|iii  sV-tend  siir  laul  íe  complexus  des 

fibres  du  fuseau,  et  la  plaque  fusoríale  riidímenlaire.  constiluée  seulement 

par  une  ou  deux  granulalions. 

Dans  eerlaines  cellules,  par  exemple  dans  les  ťellyles  des  lenlaeules 
ďHydroides,  chez  les  embryons  de  Limax  el  des  Salmonides  i\V.  Hofp- 
.%iAN>),  dans  les  cellules  tesUrulaires  de  ccrlains  Arthropudes  (Carnov),  la 
plaque  fusoríale  se  complčte  iVnnc  jjlafjue  vyloplasmifjue  doni  le  développe- 
incnl  varie  suivant  les  objets.  Celle-ci  est  conslituée  par  des  granulalions 
quí  se  formenl  dans  le  cytoplasma  auniveau  de  lí^quaieur  de  la  cellule-mére 
ti  á  parlir  de  la  plaque  fusoríale,  qui  se  jyxlapúscnl  les  unes  h  cule  des 
autres  el  s*élendent  soit  jusqira  la  membráně  í^ellulaire  (íig.  (V|0,  A),  soil  jus- 
qu'á  un  point  silué  á  une  distance  quelconque  enlre  le  fuseau  et  la  face 
interně  de  celle  membráně. 

<*.omment  se  réalise  ki   plasino<liérése  dans  les  élémenls  ou   se  sonl 
onslituées  ces  formations?  (Juand  les  plaques  fusoríale  el  cytoplasmique 

CrroLOGiE.  48 
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soiil  complc temen L  développées,  elles  servenl  direclemenl  á  la  plasmudiť- 
rése  par  le  fait  ďun  processus  analogiie  á  colui  qui  se  réalise  dans  les  cel- 
lules  végélales :  elles  finissent,  en  eííel,  a  la  suile  ile  la  roalescence  de  leurs 
granulations  consULutives,  par  former  des  membranes  qui  se  clivenl  suivanl 


A-.'vV'-;*iÉk  *  ^  '-■ 


Fio.  6^1.  —  TroM  »tadet  tucctmf*  de  la  ré<jren«ion  du  fusauu  et  dt  la  formation  Hu  rorjttucalf  inUm  ■ 
dinire  dant  les  milonea  de  {'épUMlium  nuperfidel  de»  Salpes.  D'aprés  Baluivitz. 

leur  loiigueur  et  délermiiienl  la  í^éparalion  des  fleiix  celliiles-fiiles  (<1vrn<»v, 
Hoffmann)  (tlg.  64o,  B}.  Mais  dans  les  cas,  de  beaiicoup  les  plus  fréqucnb, 
oíi  les  plaques  fusoriales  seules  sonl  coostituées,  la  plasmodiértjse  esl  ría 
lisée  par  rinvagination  active  Je  la  membráně  cellulaire.  Celle  invagi* 
nation  a  pour  résuitat  de  comprimer  les  unes  conlre  les  aulres  les  tíbrillcí 
fusoriales  et  leurs  épaississements  équaloriaux.  Quand  ces  épaississemenb 
sont  nombťeux  et  disposés  á  la  póriphérie  des  fibrilles  fusoriales.  iU 
peuvent  donner  naissance,  par  leur  coalescenee,  á  un  anneau  chromalo- 
pliile.  Quand,  au  conlraire,  ils  sonl  peu  nombrcux,  ils  se  condensenl  en  uo 
grain  asscz  volumineux,  désígné  souš  le  nora  de  corps  iniermédiaire  (Pme- 
NA.NT,  Flemminí;)  (fig.  0'!|i).  Ce  corps  iolermiMiaire,  á  la  fin  de  la  milo?<, 
demeure  géuéralement  cnlre  les  deux  cellules-filles  souš  la  řonne  ďon 
granule  cliromatique  isolé  qui  dégéntrepeu  a  peu. 

Les  opinions  les  plus  variables  ont  été  émises  sur  la  signifícaUou  el  le 
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r6le  du  corps  inlermédiaire.  On  Ta  comparé  á  un  rudiment  de  plaque  cellu- 
laire  (Flemming,  Prenant),  doni  il  représenterait  une  sorle  de  vestige ;  ďautres 
Tont  considéré  comme  un  corpuscule  centrál ;  ďautres.  enfin,  admettenl 
qu*il  joue  un  rdie  important  á  la  fin  de  la  division  et  prépare  la  séparation 
des  fibrílles  fusoriales  en  deux  parties  égales  (Kostanecki,  Ballowitz). 
Quelle  que  soit  la  raison  ďétre  qui  détermine  Tédificalion  de  la  plaque 
fusoriale  et  du  corps  inlermádiaire,  il  nous  semble,  avec  Hoffmann,  que 
ces  formations  s'opposent  á  rachěvement  de  la  mítose  et  représentent  un 
épiphénoméne  inutile  á  la  cylodiérése.  Cest  du  moins  ce  qui  paratt 
résulter  de  la  majorité  des  observations  et  en  particulier  de  celles  que  Ton 
peut  faire  chez  les  Myriapodes  :  le  résidu  fusorial,  particulíěrement  bien 
développé  dans  cet  objet,  arréte  pendant  longtemps  la  séparation  des  deux 
cellules-filles,séparation  qui,dés  le  debut, s^étaiteffectuée  assez  rapidemenl. 


f 


CHAPITRE  IV 
Théories  sar  le  mécanismo  de  la  d  I  vision  cytodiérétiqne. 


Peu  de  qucstions  en  cytologie  se  présentenl  á  la  curiosilé  du  biologUte 
avec  un  caraclére  aussi  mystérieux  que  le  probléme  de  la  cylodiérése,  doni 
les  mouvemenls  á  la  fois  complíqués  et  précis,  si  varíables  dans  leur  ma- 
niére  ďétre  et  dans  les  différentes  cellules,  si  semblables  dans  leurs  résul- 
lats,  ont  suscité  depuis  longtemps  les  inlerprétations  et  les  explicatíons  dc 
nombreux  chercheurs;  cependant,  maigré  toutes  ces  recherches,  aucune 
solution  vraisemblable  el  siisceplible  ďexpliquer  ious  les  cas  ne  paralt  se 
dégager  parmí  toutes  celles  qiii  ont  été  proposées  sur  la  mécanique  cytodié- 
rétique.  D'ailleurs,  pour  ingénieuses  et  méme  vraisemblables  que  soient  la 
plupart  de  ces  théories,  elles  présentent  en  général  ce  défaut  commun 
ďétre  adaptées  á  certains  cas  parliculiers;  si  elles  paraissent  séduisantes  á 
premiére  viie,  un  examen  rapide  des  faits  acquis  en  signále  un  grand 
nombre  quelles  ne  peuvent  expliquer  ou  qui  leur  sont  contradictoires. 

On  peut  distinguer,  avec  Ziegler  et  Meves,  deux  groupes  principaux 
parmi  les  solutions  proposées  pour  Texplication  de  la  mécanique  cytodiéré- 
tique.  Dans  un  premiér  groupe,  on  peut  ranger  les  théories  qui  placent  les 
forces  agissant  pendant  la  mitose  dans  les  irradiations  issues  des  corpus- 
cules  centraux  ;  ceux-ci  sont  considérés  comme  des  points  moyens  dinser- 
lion,  et  les  rayons  comme  des  fílaments  contractiles  et  élastiques.  analogues 
á  des  fibres  musculaires ;  ce  sont  les  théories  des  plamenis  coniraciiles.Dsns 
un  deuxiéme  groupe,  les  corpuscules  centraux  représentenl  des  cenlffs 
dynamiques  ou  chimiques,  susceptibles  ďexercer  leur  action  sur  le  noyau 
et  le  cyloplasme ;  les  irradiations  doivent  étre  considérées  comme  la  mani- 
festation  des  forces  qui  agissent  depuis  ces  mémes  centres.  Ce  sonl  í^ 
théories  dynamiques  ou  théories  du  corpuscule  centrál. 


Article  premiér.  -  THÉORIES  DES  FÍLAMENTS  CONTRACTILES 

Van  Beneden  le  premiér  a  placé  le  substrátům  des  forces  qui  agissenl 
pendant  la  mitose  dans  les  fílaments  du  fuseau  et  dans  les  irradiation? 
polaires ;  ces  íilaments  sont  susceptibles  de  contraction,  el  c*est  gráce  á  leur 
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Ponifáťlion  tiiie  sť  prudiiisíMil  les  niyuvcmenls  initoliqiies  el  en  parliculicr 
rasr<'nsi(>n  «li's  chromosoinos  pendant  Tíinaphiíse.  Van  Beneden  est  arrivé 
k  ccllí'  conroptiuii  h  la  suile  de  ses  recherclies  siir  les  divisions  de  sogmen- 
laliou  idipz  ['.-tscť/ns  mefjalocťphala,  doni  \fi  fiříure  asU^rieniie  présenle  trne 
Oisptisilion  conipk'xe  ^lig.  ^'2).  L'auleur  disiingue  dans  celte  figuře  uti 
Htpremier  groiipe  de  íibres,  qui  pai-leii!  du  centrosome  el  se  íixenL  sur  les 
"rhromosoines  ;  cV«l  le  vnne  prinripal,  Un  deiixieine  groupe  ^"élcnd  du 
cenlro-^ome  verš  la  périphéric  eellulairc  ;  e*esl  le  c4ne  antipode,  doni  la  hase 

tdessine  a  la  surface  de  la  cellule  un  rerrle  íi[>pelé  cercle  polaire .  Kufin, 
les  aulrcs  rayons  asiraux  s*iiiserenl  sur  la  péiiphérie  cellnlaire  el  se  Irou- 
venl    limilés    par 


Iune  ligne  eircu- 
lain-  désignóe  par 
Tauteur  !*oiis  le 
fiomáecerclesuh- 
équatoriui,  Sui- 
vant  celle  liypo- 
lh^se.  liMis  les 
mouvcmeul^cylo- 
diéréliques  sonl 
ti  US  a  fa  •ontrae- 
lililé  de>  liljrdles 
B  cyloplasmitpies  el 
h  leur  di^-posiliou 

reo  groiiiírš  anla- 
^Ofiisles  duu!  le 
corpuscule  cen- 
trál repieM'nle  le 
poinl  inoyen  dMn- 
serlion.  Cesl  la 
rélraclion  en  seos 
opposd  des  deux 
cAnes  prioeipaux 
i|ui    enlralne    les 

chromosíímes  verš  les  póles;  de  plus,  pendanl  que  s'exerce  celle  action, 
les  cenlrosonics  sur  tesLpjels  sinsěreul  les  eones  princi paux  sonl  niaiu- 
lenus  en  [)laee  par  les  rayous  des  concs  anlipodes  qui  s'allychenl  sur  la 
péripliérie  cellulaire  ifig.  GV^)- 

Celle  ingénieusc  Ihéorie  ful  arcejitée  par  un  ccrtaiu  notnbre  ďauleurs, 
du  nioins  dans  ce  qn*elle  a  d't*a>enliel.  Boveri  a  cousLalé  que  cerlaines 
llbrilles  asléríenues  s  insérecl  sur  les  ehromosomes,  que  la  conlraclion 
de  ees  fibrilles  a  pour  résultal  leur  épaississemenl  et  la  disposilion  des 
chronio>omes  au  niveau  de  réquatcirr  du  fnseau,  que  rnseension  polaire  esl 
prodiiile  par  le  raccourcisseineul  des  rayons  aslériens  dout  la  eonlraclililé 
ne  peul  tHre  mise  en  doute.  H\ui.  el  Flemming  oni  parlagí^  celle  maniére  ile 
voir.  du  raoins  jionr  ce  qui  coneerne  la  conlracLililé  des  filamenls  achroma- 
liques.  hnúNEH  et  Meves  localisent  plus  spéiúaleuienL  dans  les  fibres  du 
fiisM.,11  ťUezSaiamandra,  la  force  qui  délennine  la  divergence  des  corpuscules 


Fio.  Úl^3.  —  Conttitution  schěmitlique  de  la  figuře  cylodiérétique  dam  tauf 
de  r\*car\s  mci^aloťephalii, 

rp.  fňtiv  firincirMtI.  —   ť'j,  cůnr  anli|ioíle.  —  cm?,   cercle   suběqualori«l. 
Mt'LBphaae.  Dnprť!*  vam  Bexi;oi:?«, 
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polaires ;  celle-ci  ne 
mak  par  la  presslon, 
présealeol  une  dispoi 
une  résislance  quelc 
(léterminée  par  I  a  cí 
tribue  qu'iiii  róIe  ísu. 
doit  étre  réservé  k  la 


Fio,  6lfi.  —  Médie  flgure.  Anu 

avoir  la   valeur  tlune  approxiniatioi 
ienra  sus-menliontiés  placeni   ilatiš  ía 
rienncs  ou  des   fibres  pal  I  éa  I  es  la  cause 
mosoraes.  Oř,  nous  savons  qu'il  exisle  iin  4. 
lesquclles  lanalysc  cylologíque  la  plus  minu 
Texislence  des  ííbres  astériennes.  De  plus,  il  e&» 
mais  ne  s'insérenl  pas  sur  les  chromosomes  {Cml 
eux,  pas  plus  qu  elles  ne  Ř'aUíichent  sur  la  membri 
Lithobias  for/icains  esí  Irés  ncL  a  ccL  égard  :  les  íé 
Irés  développées  pendant  la  prophase,  disparaissenl 
dani  la  mélaphase,  et  leur  coniraclion  ne  peui  expliquv 
Tasceusian  dcs  chromosomes ;  de  plus,  le  fuseau  ne  peu^ 
dans  récartement  des  centrosomes,  puísqďil  n^entre  jamais 
eux.  Aucune  des  Ihéories  précédenles  ne  peut  donc  8'appliqui 
iiculier,  ni  k  beaucoup  ďautres  d  ailleurs,  el  cette  constatation  1 
á  ne  leur  accorder  qu'une  valeur  relative. 


CHAPÍTIÍE  V 


Divit^ion  direete  ou  amitose. 


ívKion  <lirL'cle,  désignée  encore  souš  Ic  iiorn  ďamilose  (Fi.kmminí;), 
tc  ou  division  acinťtifjue  (r.,\RNOY),  <le  segmcniation  direcle  (,\hnollij, 
nie,  comroe  nous  Tavons  vu,  le  mode  tle  Jivision  cellulaire  ie  plus 
•?m(^^nl  ronfín.   Hrimak  Ta  signále  dč.s  i84i  eL  éludié  daii>.  le  siing  di* 
u,  oú   la  division   consisle  daiis  la  segmenlalion  du  noyau  lont 
t  Uu  corps  cellulaire  ensuite.  Malgré  l'anciennel6  de  celíc  décou- 
'S  nombreuses    recherches  des    bioIoj^Mř^lě!*,    přu  de  queslions 
Mjssi  ruulroversées  quc  celle  de  la  ilivision  direrte,  doni  la  signi- 
iologiífue  surloul  souléve  toujoura  les  discussions  les  plus 
'    La  <|ucsUon  foudamenlale  qui  >^e  pope  en  eíTel  á  >on  endroil 
Ár  s*il  faul  lui  allribucr  un  role  dans  le  |)rocessus  éditicaleur 
II  m£me  litre  que  la  mitose  elle  doil  élre  placée  á  la  base 
'e  la  róg<^nóralion. 
morphologiques  de  lamitose.  —  Kanvieu  a  pu  suivre 
^nomene*  dc  U  divi.*ioD  direcle  sur  les  leucoeyles 
'le    ou    dc  VAxoIoll.  Lc   processus    met    environ 
chez  ce  dender  atiiinal ;  il  se  passe  ďune  fagou 
lle  qutí  Hemak  availdécriU*  longlerapsi  aupara- 
'•  de  buurgeons  pseudopodiques qui  selirenl 
V  ooyau    loul   ďabur«l  el  lř»  asn^ 

doni  chncun  CDUslilue  • 
-íilles  stii<*nt  de  tai 
''•roenl  réparlie 
_-.  ili*menl  Tu 


•Mroi 
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í^lcclriqoo,  les  crislaux  óe  sul  fale  íle  (|uiiiinc  s'orienlrnl  suivanl  les  li^uc*. 
de  fuives  dli  cliamp  éleolrique ;  Ii's  deux  boulons  inťtallii|iie.s  sonl  róuuis 
par  un  fuseau  eL  sonl  entoiirés  rhaciin  ďune  irradiaLion  asléroiíie. 

Les  figiires  aciiromaliques  de  la  cylodiórósc  .seraient  donc  dtHonninres 
par  dcii  forces  aiialugties  aux  forces  óleclnques  el  magiiL-liques,  el  le  niou- 
vemenl  dcs  chromosomes  aurait  pour  cause  des  forces  ayanl  leur  poinl 
ďaeliojii  daiis  les  ťorpusi-ules  cenlraux  el  non  dans  les  libros  du  fuj^eau,  qui 
représťnU'iiL  seulemoDÍ  des  fils  eondiicleurspour  le  IrajeL  des  chromosoniť.s 
verš  les  póles.  Mais  la  nalure  mSme  de  ces  forces  ne  peut  étrc  délerrainé* 
aclUL'l!í'nreiit. 

D*aiilres  auteurs  (Butschli,  Hhumhler)  sappuieiiL  sur  la  théorie  alvco- 
laire  du  ryloplasma  el  expliqiieiit  rapparilton  et  les  mouvemenis  de  ia 
figuře  ryLodiérélM|ue  ďapres  la  force  de  I  rad  ion  des  alvéoles  ordonněe> 
radiairemeiil  aulour  du  eeulrosome.  Daus  le  premiér  slade  de  la  initose,  Ir 
cenlrosome  absorljerait  du  liquide  aux  dépens  <lu  plasma  ambianl;  il  déler- 
minerail  ensuile  par  rétraclion  la  disposilion  radiée  des  alvéoles  cyto- 
plastniques. 

A  cůLé  de  ces  explications,  oa  oa  írouve  un  certaiii  nombre  ďaulres  el 
en  parlií-idier  eelles  qui  iiivoqueul  comuie  faeletir  essenliel  la  pression 
osmotique.  iXous  ne  pouvoiis  suivre  Holssav  daus  les  délads  de  son  ingé- 
nieuse  Ihéorie;  dous  signalerons  seulemenl  que.ďaprés  lui,  lasphórc  atlrac- 
tíve  esl  le  oenlre  ďosmose  deseellulcs.  que  son  i^latde  repos  esl  drt  a  i"équi- 
librc  enlic  les  forces  dVndosmose  cl.ďexosmoseelque  son  éiat  de  mouvemenl 
esl  délerminé  par  la  ruplure  de  rétpiilibre  enlre  cos  deux  forces;  cclle 
ruplure  d  equilibre  constiLue  le  point  de  déparl  du  Iravail  niiloliqiie. 

11  esl  indéniable  qu"aucune  de  cos  hypollieses  ne  párali  cadrcr  avec 
touš  les  cas  connus  de  cylodÍL'rése  ;  si  Ton  esl  parvenu  á  conslruire  de* 
scliémas  explicalifs  děla  fijjfure  milolique,  aucun  ne  |>eiil  nous  donncr  la 
raison  ďi^tre  des  mouvemenis  cylodiéréliques  el  en  parliculier  de  I  asceni^íon 
des  chromosomes.  ti  semhle  légilime  de  conclure  que  le  mécanisme  de  la 
mitose  allend  encore  son  inlerprétalion  scientífique. 


CHAPITHE  V 


DUii^ioii  clirecte  oii  amltone. 


La  il  i  vision  dirocle,  di^si^iiée  encorp  souš  le  noin  ďamtíosť  (Flemmim.), 

Iďacinesc  nu  ř/ím/oH  atinťíi*iue  (C.vitNov),  i\e  segmenítiiion  (lira-ie  (AnNOi.n), 
représente,  conirue  noiis  Ta  vous  vu,  le  mode  de  di  vision  ct-Uulaire  le  plus 
anrionneinenl  rounu.  Hcmuí  Ta  signále  dés  i84i  el  éliidir  dans  le  sang  de 
reoíl»r>un,  oíi  la  d  i  vision  consisle  daus  la  segmenlaliou  tlu  Doyau  toul 
ďabonl  et  du  rorps  cellulaíre  ensuite.  Maígrc  Tanciennelé  de  celte  dérou- 
verle  el  les  nombreuses  recherchos  des  biologisles,  peu  de  queslíons 
deniourenl  aussi  conlroversécs  que  celle  de  !a  divisiuu  direrlo,  donllasigni- 

j  IJcalion  physiolo^ique  suiiout  souleve  loujoura  les  discussions  les  plus 
conlradicloires.  La  queslion  fondameulale  qui  se  posc  en  eflVl  á  son  endroil 

jest  celle  do  savoir  s'tl  faul  lui  alíribuer  un  lóle  dausle  proďssus  édificuleur 

Nes  lissuset  si,  au  inémc  litre  que  la  milosc  elle  doil  ílre  placée  h  la  base 

|de  lonlofípnése  et  de  In  régénéralion, 

A.  Phénoménes  morphologitjues  de  ramltose.  —  B.\.nvie«  a  pu  suivre 

I  avec  précision  les  pliónomenes  de  la  division  direcle  sur  les  leucoeyles 
vivanls  de  la  Grenouille  ou  de  fAxololl.  l.e  processus  mel  environ 
Irois  lieures  á  se  réaliscr  chez  ce  dernier  animal ;  il  se  passe  ďune  fa^on 

I  essenticllemenl  analogue  k  celle  que  Remak  avail  décrile  longteinps  aupara- 

I  vajit.  Aprěsavoir  pous>é  une  série  di-  bourgeous  pseudo(H>diques  (jui  s  elirenl 
ei  se  ríHractent  allernativemenl,  le  noyau    lout   ďabonl  el  le  ryHoplasnie 

I  ensuite  se  scindent  en  deux  fragnientsdoot  rhaeuo  constihic  uno  eellulefille 
(fig.  6^|r>).  11  n'esl  pas  rare  que  les  ccUules-fillcs  soleni  dc  laille  diíTérenle,  el 
la  substance  nucléaire  peut  tHre  Irés  inégalement  réparlic  enire  celles-ci : 
c*est  lil  uu  phénomi'ne  essenliel  quí  dislingue  ncltemeul  Tuně  de  Tautre  les 
divisions  iodirccle  el  direcle  :  rirrégularilé   el  rineouslíince  <lu  résullal 

'•  deviennent  la  caraclérislique  fondamenlale  de  ce  dernier  processus. 

Les  nbservations  dt*  Uanviiíji  oni  été  vérifiées  el  ronlirmées   sur    utt 

'  grand  nombre  de  cellules  apparlenant  aux  représentanls  les  plus  divers 
de  réchelle    zootogíque.    De    plus,  ieraploi   de    la  lechoiijue  moderně  a 

.mis  en  luniiřre  un  cerlain  nombre  de  fails  nouveaux  qui  oni  Irait  surkHil 

^au  role  probable  des  cenlrosomes  et  des  sphěres  pcndanl  lamitose. 
>'apr6s  un  cerlain  nombre  dobservalions  concordanles,  la  Dssuralion  ou 
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rinvagínation  (fig.  6^6)  du  iioyaii  se  rénlise  loiijours  cii  face  tle  la  splirrr 
(pLEMMiNr,,  Meves),  ((uí,  á  la  íhi  de  la  division,  víeuL  souveiU  se  placcr  ciilrf 
les  siirfaces  miclóaire.s  eii  fonliicl.  Bien  |)lus,  dans  ccrtains  cas,  la  sphťfť 
preiid  la  formě  dun  annoaii,  eiiloure  le  noyau  á  la  maniére  dun  lien, 
el  SI*  resserre  progressivemenl  au  fur  ei  h  mesure  que  saccenlue  TtHran- 


J? 


wao 


i^H 


Ti 


FiG.  G4&.  —  Cellult  lymphalique  ďÁxolollob»en</e  pendant  3  h.  a5  minuta  ď  ant  ttmpimturt  f«i  d 

vtirlé  enire  iC  el  i8». 

DilTércnls  slmles  tle  \h  ilivbíuti  ilír«-clť.  Lť-truuitrlvntcrtt,  pul!«  la  division  du  noyau  se  nč^lbenl  Umí 
ďniMinl  (A.  B,  C,  D) ;  )e  cylo|)lustna  tiumlrti  ciihiiíIo  Ivs  rnčnie^  processus  (E.  F,  G,  U\.  D'«|tr^ 
Rasvieh. 


glfinciit  micléairc.  A  la  íin  de  la  division,  la  sphére  csl  située  enlre  led 
deux  noyaux-fiUes.  Meves  a  obLcnu  ces  curieux  résultals  dans  les  *|»cr- 
malogonics  dc  la  Salatnandre  ct  admel  i'influcnce  direclc  dc  la  spliore  *ur 
le  riíjyau,  iiilluciicc  ipii  scxercc  ďailleur?  k  dislancet  car  il  n'y  a  jaiiiais 
conlacl  enlre  ces  deux  foniialioiis.  CcLleobservaLion  paraíl  dc*inonlrcrďaiie 
maniére  padicuU6remenl  lumineuse  riiiíluence  de  la  řiphére  sur  la  division 
directc.  Mais  elle  a  été  criliquěe  par  Nicolas;  d  aprés  celui-ci  la  sphére  dc 
Meves  neserail  aulre  chose  (pitine  initicc  lamě  cyloplasmiqur  qui  .sinsíotie 
dans  IVncoche  des  noyauxcl  ({ui  sans  doule  se  rélracle  souš  linllucncc  d«s 


CHAPITRE  V 
DHisioD  direete  ou  a  ai  i  tone. 


La  divismn  direcLe,  désignée  encore  souš  le  nom  ďamiiose  (Flemming), 
ďm-tnésť  ou  diťiiíinn  acinélique  (Carnov),  de  segmenlaiion  direete  (Arsolh), 
représenle,  comme  iious  lavons  vu,  le  mode  de  divišion  cellulaire  le  plus 
anciennement  connu.  Rkmak  Ta  signa lé  dés  i84i  et  élodié  daos  le  sang  de 
rembrvon,  oii  la  d  i  vision  consisle  dans  la  segmenlaiion  du  Doyau  loul 
ďabord  et  du  oorps  cellulaire  cnsuite.  Malgré  ťanciennelé  de  celte  dccou- 
verle  el  les  nombreuses  recherchcs  des  biologistes,  peu  de  queslions 
demeurent  ausst  controvcrsées  que  celle  de  la  division  direrte,  donllasigni- 
ficalion  physiologique  sudou  I  souléve  loujourji  les  discussions  les  plus 
conlradicloires,  La  queslion  fondamenlale  qui  se  pose  en  elTet  á  son  endroil 
esl  celle  de  savoir  s'il  faul  lui  altribuer  un  r6le  dans  le  processus  édificaleur 
des  tissus  el  si,  au  méme  Utře  que  la  milose  elle  doil  Olre  placěe  á  la  base 
de  lonlo^enese  el  de  la  ré|jfcnération. 

A.  Phénoinénes  morphologiques  de  lamltose.  —  Hanvier  a  pu  suivre 
avec  précision  les  phénoměnes  de  la  divisiun  direclo  sur  les  leucocyles 
vivanls  de  la  Grenouille  ou  de  rAsololl.  Le  processus  met  environ 
Irois  heures  á  se  réaliser  chez  ce  dernier  animal ;  ti  se  passe  ďune  fagon 
essenliellemenl  analogue  á  celle  que  Remak  avail  décrile  longienips  aupara- 
vanl.  Apres  avoir  poussé  une  série  de  bourgeons  pseudopodiques  qui  s  elirenl 
el  se  rélractenl  allernalivemenl,  le  noyau  loul  ďabord  el  le  cyloplasme 
ensuite  se  scindenl  eu  deux  fragments  doni  chacun  conslilue  une  celiule-íille 
(fig,  G45t.  II  n'esl  pas  rare  que  les  cellules-filles  soienl  de  laille  diffí5renle,  et 
la  substance  nucléaire  peu  I  t^lre  Iríís  inégaleraent  réparlie  enlre  celles-ci : 
c est  lá  un  phénoménc  essenliel  qui  dislingue  nelleraenl  Tuně  de  lautre  les 
divisions  inílirecle  et  direcle  :  rirrégularilé  el  l'inconslance  du  résultat 
deviennent  la  caraclérislique  fondamenlale  de  cc  dernier  processus. 

Les  observalions  de  Ra^wier  oni  élé  vérifiées  et  confirmt^es  sur  un 
grand  nombre  de  cellules  appartenanl  aux  représcnlanls  les  plus  drvers 
de  1  ecbelle  zoologique.  De  plus,  Temploi  de  la  lechnitjue  modeme  a 
mis  en  luraiére  un  cerlain  nombre  de  fails  nouveaux  qui  oni  Irait  surloul 

krůle   probable    des    cenLrosom«?s  el    des    spběres    pendant    1'amilose. 
nombre  ď  observalions  concordantes,  I  a  lissuralion  ou 
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pour  base  les  observalions  Tailes  chez  les  végélaux  qin 

re<'heťc-lnf'  la  si^nifiralioii  ílos  [>luVnoniénes  complexes  <jiii 
<l;inl  la  UVlophase  el  la  (>lasmotlicrésc  chez  les  cellules  anim^i 
la  régrossion  dii  fuscau,  la  genese,  la  disparilion  el  le  rdiftf 
[»!aqiie  rusoriíile,  tle  la  plaque  cellulaire  i-í  tJii  n<trpuř.culc  ii 
Flemmtxg. 

Dans  la  plupart  ileá  cellules  des  MéLazoaire-í,  á  la  fin  tle  I 

RbrilleHl 
*in>rr 
leursi 
prt^senU 
rei 
.  par 


/ 


Fk;,  Cifcj.  —  Spermfilnrijtf  tíe  i>remier  ordrt  de  Lilliohiii!> 
forficaliis  L, 

Elr«iiglem*<ril  flu  íusetni  cle  si-ptimlion  el  pincfiic  fti»urialť.    ■   n. 

velles  íibres  se  rcconsliluenl  enLreles  deux  novnu' 
«  /useait  Hecon'I(tťre  de  si^paration  »,  sni  van  I    ' 
auleur  a  fail  ceUe  consLatalioii  c!iczr.lA"fíir/.s<  ^ 
lahoralion  avec  Lebiun,  dans  les niiloses  de  >• 
peiil   fairo    la  nii^ine  observaiion  rlii'z    ÍAlh< 
linefiris;  le  fuseau  carvodiérétique  disparall  •  ' 
la  télophase  par  un  ><  fuseau  de  s^paralion  ••  ' 
aprěs  la  reroiisliliilioii  des  iioyauí-fille^.    ^ 
Quoitpiil  eii  soil,  résidiis  fu^orianv  c  : 
en  gétiéral  as-ez  rapidenienl  dtns  le  c\ 
Cependant,  pour  cerlains  auleiirs  (Plvtm 
LEE,elc.),  utie  partie  de  sa  substance  ser- 
Mais  il  esl  descas  oii  le  réř^idu  fusoriai  p' 


MULTIPLICATION    DES   CELLU  LES 


/ 


réaciifs.  0"^^'  *1"  '^  <^"  ^^^^  *^^  robservation  de  Meves  el  ile  so  valeur,  íl  nen 

re«le    pas    moins 

éla  bii  q  ue   1  a  .'^"  -- 

sphěrc  doil  joucr 

iin    role   dans    le 

processQS  amilo  - 

lique ,     piiisqiio 

c"esl  loujours  en 

faře  ďellc  fjoe  dé- 

bule    rinvajUfina- 

lion  niicléaire. 

La  di vision 
amitotique  du 
noyau  se  produil 
par  élrangleraenl 
ou  par  cliva^^e, 
Nous  connaissons 

le  premiér  processus  au  cours  duquel,  ďailleurs,  on  iťobserve  auciin 
cliangemenl  daiis  la  maniére  ďétre  de  la  chroinalíine.  Dans  la  di  vi- 
sion par  clivagc,  le  noyau  se  seg-mente  cn  deux  noyaux-lilles  a  la 
suitě   de  la  formalíon   ďune   fissure  élroile  et   liiiéaire.  Ce  elivage  peut 


Fiů.  646.  —  Deux  leacocyle*  de  ta  courhe  itjmpholde  du  foie  de  TrUon. 
]«víigination  nncléaire  en  fiice  du  centre  d> nnmique  de  la  ccHule.xi  800. 
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'  ttadet  de  la  division  par  clivaye  de  fappareií  nudéolaire  et  du  noyau  serlolien 
daná  te  ttslkute  da  Cobaye,  x  1.800. 
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Olro  précédé  jiar  Tapparition  dans  1p  noyau  il*ijne  sorle  de  bandě  clairo; 
sur  les  fares  de  celle  doriiiéiv  se  ditV<5rencienl,  deux  sť^ries  de  graiiis  paral- 
Udr8  qiii  limilcnl  iiiie  lairjc  de  caryoplasme  au  niveaii  de  laquelle  se  fcp 
la  division  (Lcwit  daiis  les  rellules  du  «;ang  de  TEcrevisse,  vom  Hath  dans 
les  cellules  glandidaires  ďAiiilocrtí  metliterranea.  dans  les  cellulej?  folli«u- 
leuses  du  leslicule  ďl^^-revisse,  S\BAHEit  dans  les  cellules  du  blaslémc 
tesliculaire  des  Cruslacéí^  dčeapodes).  La  chromaline  des  noyaux  de  ces 
cellules  se  coiideDse  ďaliord  en  grains;  ceux-ci  se  *<  pulvériseul  >»  eosuile 
en  fines  parlieules  rhronialifjues  qui  se  disperseol  dans  lont  ]«'  novau :  puii 
ces  particules,  en  parlie  du  inoin.s,  se  rassembtent  au  milieu  de  réiéineol 
en  une  bandě  foncée  que  Svbatif-r  designe  souš  le  nom  de  t»  vole  lactée 
nuclÍMiiieiiue  •»  •  elles  se  disposeni  suivanl  deux  couches  paratlěles  enlrr 
lesipielles  se  Irouve  une  phuiue  de  caryoplasnia,  iTesl  au  oiveau  de  cell** 
plaquc  que  se  fera  la  division  de  la  cetlule  en  deux  eellules-fillcs,  á  la 
suile  ďiiti  irtlssemenl  des  deux  noyaux-fdles  l"iin  >urrnulre, 

On  peul  rencontrer  dans  eerlaius  lestieules  ile  Cobaye  en  voie  ďalro- 
phie  expérimenlale  une  prolifération  abondanle  par  elivage  des  noyaux  de 
Serloli;  ee  elivage  esl  pr<^réde  d*une  division  Ires  préeise  de  Tappareil 
nucléolaire  sertolien  tiig.  i'*\j\. 

B.  Signification  physiologique  de  lamitose.  —  Trtus  ees  fails,  ďordre 
puremenL  niorpliol<tgiq(]e,  sonl  adinis  (jar  les  binlogisles.  ||  nen  esl  pas  de 
lut^tiie  des  queslions  Ihěoriqnes  relalives  a  la  signititaliun  de  TaTnilose  el 
aux  rapporls  qiii  exislenl  enlre  elle  el  la  division   mtloliiiu*^. 

Leseunlrovcrscs  les  plas  ardenles  ont  élé  el  tiemeurenl  loujours  ouverle." 
au  sujel  de  la  signilicaliun  physioÍogi(pie  de  raniilose ;  eertaíns  obsenra- 
leurs  accordenl  h  ee  proeessus  uu  pouvoir  rěgénéraleur  au  méme  Ulre  qu*A 
la  cyloditTese;  les  anlres  le  eonsidereid  eonuiie  un  sligmale  de  séni^sei^ncí 
cellulaire  qui  niarque  le  lenue  de  lévolution  ďune  eellule  el  en  sonnc  le 
«  glas  funébre  »,  selon  lexpression  pilluresque  de  \ om  H vth.  Les  premiére 
auieurs  peiisenl  avoir  eonslalě,  dans  un  grand  noiidire  dobjels,  que  Patni- 
lose  jjeul  servir  h  !a  régénérahon  des  lissus  el  peul  t^lre  suivie  ďuu  graDd 
noiiibre  de  niullipliealions  uiiLoliques.  Dans  liutestin  de  rÉcrevisse  el  des 
Insecles,  dans  les  Iraehées  des  Janclles,  dans  le  sang  di*  rÉrrevisse,  ďapn*s 
Frenzei.,  Plaij£.  L(K\vit»  les  eellules  usées  par  un  Iravail  physiologique 
intense  sonl  remplacíVs  par  de  nouveaux  élémenls  constitués  par  voic 
amilolique.  Dans  les  glandes  génilales,  ce  pnicódé  de  multiplíralion  cellu- 
laire a  élé  plaeě,  par  cerlains  auteurs,  á  la  base  des  lignées  spernialogt*- 
nélique  el  ovogónélique,  observation,  si  efle  esl  exacle,  ďune  porU'e  Ihéo- 
rique  eonsidérable,  non  seulenient  an  poini  de  vue  loul  spéeial  de  Tami- 
tose,  raais  surtoul  au  poinl  de  vue  de  la  signillcalion  quil  faul  ae<.'order 
aux  processus  de  la  maluralion  et  á  ta  valeur  ehromalique  de?*  pro- 
duils  sexuels.  Par  exemjile,  dans  rovairc  de  la  Teunme  pendunl  toule 
la    |)6node    génilab*,  les  jeunes  ovogonies   se    mulliplient    aboudanmietit 

voie  aniiloliuue  iSiriLr.KEL)  ;  dans  le  leslicule  des  Insectes,  les  eellules- 


par 


méres  dériveul  duně  grande  eellule  siluée  danscbaque  loge  lesliculaire  par 
le  niOnie  mode  de  mulliplical  ion  (Verson)  ;  cesl  encore  par  amilose  que  přen- 
není  naissance  les  cellules-niěres  ehe/  lesCruslacés  Dé<'apodes  (Smiatirr}, 
que  les  spermatogonies  dliiver  s(MUullipli**nl  rlw/  l.i  S.daniimdrr    \in>i  i^ 
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í|ue  c«^s  m<>mps  sperma!o|a:onies  so  r(^gónt>rrnl,  en  paiiir  dii  moins,  ílniis  Ic 
leslifutc  du  RaL  iRe:i\ud)  ou  (Jes  Oiscaiix  ( Loesel).  Uomarquons  que  toules 
cesdiviřiionsdoiveol  ÓXrc  suivies,á  bréve  échéance,  áes  cvlodiéréses  les  pkis 
cornpli<(u{'esí*lli^s  (>lus  spéi-ifiques  dc  lV*conomie.(>sobservatitmsarronlent 
éviílťminenl  une  haale  valeni'  physinloříifjue  á  l'íimil(>se,pt  iesexpéritJienla- 
lions  itkenles  de  B.vlbi.vm  ct  Mennkguy  sonlvenues  roníirmer  celle  maniéro 
df*  %'oir. 

(>sauleurs  oni  seclionné  lextrémilé  de  la  qiieue  sordes  létardíideGre- 
noiiilk',  piiis  accolé  celte  exlrémitéavec  le  tronc  de  ranimal ;  i!s  oni  ensuite 
ronslaď'  que  la  soudure  des  fragmeiils  se  i"éaltse  en  uiie  heiire  ou  une  heure  iin 
quarl,  que  cetle  soudure  se  produit  aux  <lépens  des  celluleji  épithéliales  qui 
prolifereul  rapidemeiil,  que  relle  prolifération  se  fail  par  voie  amilolique, 
el  enťm  qu'au  niveau  dit  point  do  soudure,  on  retrouve  plun  lard  des  divi- 
sions  hulireeles.  La  milose  peiil  donc  se  rencontrer  sur  des  élémenls  ayaiil 
subi  la  division  direcle ;  aussi,  á  cólé  de  Familose  caraetéríj^lique  de  l'in- 
vohiUon  s('^nile  duně  cedule,  faut-il  admcllre  une  amitose  physiologiqiie, 
proliféraLríce,  qui  se  |>;isse  }vhis  rapideincnl  que  la  cvtodiérése  el  seinble 
pouvoir  suf»pléer  celle  derniefc  quand  les  phénomenes  compliquť-s  qui  la 
í-ararlérisent  noul  pas  le  temps  de  se  pi"oduírc. 

Tou  I  es  ces  observalions  paraissenl  concluanles;  čepen  danL  il  esL  diffi- 
cile  de  se  défendre  ďun  certain  doute  ik  leui-  endroil  el  de  ne  pas  se  dernan- 
der  si  les  él<5ments  qui  cul  ofíert  ulk^rteui-ement  des  multiplicalions  cylo- 
diérétit[ucs  représenlenl  hien  tes  cellules-íilles  ďauiitoses  antérieures.  Cesl 
\k  robjeclion  fondamentale  que  cerlains  auleurs  (Ziegler,  vom  R.vth,  dk 
HftLY-«E,  ete.)  oni  adressée  aux  ronelusions  des  recherches  précédeules; 
celles-ci  n*auronl  une  valeur  dénnilive  qu'íi  la  seule  comlilion  d\Hre  failes 
sni- des  cléments  vivants,susreplibles  ďtHresuivis  daus  louLe  leur  řvobdiou 
el  dolTrir  successivemeul  les  denx  processusen  ([ueslion.  Aussi,  a<hneRenl- 
t!s  une  opinion  ratltealemenl  opposée  á  ta  précédenle.  Voici  d  aílleurs  les 
prinripales  conclusions  de  vom  Ratk.  eilées  ďapivs  de  Bruvne,  qui  lesa 
vérifiéei*  á  la  »\i'úe  tle  ses  recherches  sur  les  Inseeles  et  les  Mollusqucs  : 

«  1*  Toute  cellule  qui  a  subi  une  fois  la  di vision  ainilolique  ne  penl  plus, 
<lans  aucune  eondilion,  se  diviser  mitotiquemeul ;  elle  va  plutól  au-devant 
ďune  deslruclion  certaine  ;  mais  les  noyaux  pourronL  peul-tHre,  au  prt-a- 
lable,  se  diviser  encore  a  une  ou  h  ptusieurs  reprises  par  voie  direcle  ; 

«  2^  Dans  lous  les  Lissus  el  organes  oíi  se  produit  une  usurc  conlinuelle 
ou  périodique  ďéléments  cellulaires,  la  régénéralitiu,  cVsl-íi-dire  le  reinpla- 
cemenl  des  cellules  épuisées  ou  en  voie  de  deslruelion,  se  fail  par  division 
milolique  de  cellules  ^énératríces  pru  diiréreui-it^es; 

«  li"  La  division  direcle  ne  se  produil  que  dans  les  cellules  tpii,  par  suile 
de  spécialisation  parliculiére,  president  á  une  fonclion  intensive  ďassiraila- 
lUm,  de  sécrélion  on  ďexcrétion,  ou  bien  enrore  dans  de  vieilles  cellules 
usées  el  par  conséquent  \h  oú  les  cellules  n'ont  qu'un  role  passager  ; 

«*  tt"  Conlrairemenl  aux  mitoses,  les  divisions  direcles  ont.  en  général, 
un  caracterc  dégénératif  plus  ou  nnvins  facilefnent  recounaissable.  « 

II  ne  parattguére  possibl<>  de  se  prononcer  aolueltcment  sur  le  fond  de 
la  queslion,  Nous  penchons,  cepen<lanL  verš  la  seconde  bypoUitíse.  Presque 
toutes  les  observalions  d amitoses  régť^nératrices  oni  étéinfirmées.  Lexií " 
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Lence  tlť  lolles  aniitoses  régénéra/nces  dans  It^s  novaux  scrluliens,  dans  leí« 
noyaux  du  bla.sl6mc  séminal  nhez  les  Inverlébrés,  pournous  en  tenirá  cell«?)»- 
l;'i,  paraK  difficilemenl  admissible  el  ne  semhle  pas  (íéinontrée.  Envisaiíeoiis 
la  mulLiplicalion  eellulaire  dans  son  ensemble  :  nous  renconlrons  parloul  la 
cytodiérése  corame  processus  normál  de  la  croissaace  el  de  la  régénóratiun; 
raraitose  apparaíL  comme  un  pliénomime  e\i?epíio:Hiel;  elle  se  passe  surloul 
dans  les  rellulf*s  uséesou  malades  dans  les  lissus  paLhologiques  ou  soumi*' 
á  des  condilions  anormales.  Le;*  expériences  de  Pfeffeh  el  Nathanso.v,  df 
Gkk\«ísimoff,  sur  les  divisions  de  Spirof/t/ra,  de  H.^ecker.  sur  les  sejfernienla- 
tions  du  Ci/clops  hrevicornis,  sonl  suggestives  á  rel  c^ard.  Les  cellulci  ťii 
voie  de  milose  active,  soumises  á  des  condilions  déléléres,  se  reprodaiseni 
par  divi^^ion  direrle,  piiis  redonnent  des  oviodiérífses  quand  on  les  replncc 
daiis  un  milieu  convenable.  Au^si  H;eckeh  les  désigne-l-il  souš  h»  ríom  Ac 
pseudoamiloses. 

L"amitose  se  produit  doně  dans  les  celhdes  reodues  malades  eNpřrimen- 
talemenl.  Elle  esl  un  aceidcnl,  une  manifeslalion  morbi<le;  elle  devienl  Ic 
seul  etVort  reproduelpur  possible  dc  Icur  vilalilé  amoindrie.  11  en  esl  Jť 
mOme,  sans  doulc,  dans  les  cellules  lissulaires  alleinles  par  ce  proccssus.il 
nen  faul  pas  concture  quc  les  produils  ďune  amilosc  ne  sonl  pas  viable*' 
pendanL  un  eerlaiu  temps;  niais  oeL  atnoindrissenienl  de  leup  vilalilé  ^larall 
ici  sans  reméde;  ils  ne  sonl  plns  suseeptiljies  de  faíre  souchc  de  nou%*ellc» 
et  Dombreuses  génénilions  e(dlubiires. 

La  comparaison  dc  la  cvlodiiVresc  el  de  Fa  mi  lose  au  poinl  de  vue  de  leur 
méeanisnie  nous  conduit  a  la  mOnic  concepUon.  Dans  une  cytodiérése,  1b 
réorganisalion  du  réliculuni  nui.déaire,  la  formation  du  spiréme  el  de^ 
cliromosomes,  la  fissuratipii  de  ces  derniers,  toul  cela  a  pour  résullal  b 
conslilulion  de  noyaux-íilles,  doiiL  les  subslances  chromaliques,  chromo- 
some  á  cliromosome,  microsome  b  microsome,  paraissenl  loul  íi  fail  liomo- 
logues.  Quand  il  s*élabfil  des  dilTcrcnces  au  cours  dcs  divisions  héUVojíěncs. 
elles  se  produisenl  par  le  jeu  «le  ce  niécanisrae,  dont  la  délicalesse  el  la 
précision  dépasscnl  ce  que  lanalysc  microscopique  nous  révt^le  acluclle' 
inenL  On  obscrve  le  conlraire  dans  ramitose.  Ici,  le  résuUal  manque  dc 
précision.  La  division  livre  aux  ccllules-fdles  deux  lerriloires  diíTérenLs  du 
noyau,  qui  n'a  pas  subi  de  remaniemenl  préalable.  Ces  deux  mass^s  cliro- 
inatiques  sont  parfois  dilTérenles  eu  volume,  el  celte  maniére  ď^lre  trouve 
sa  manifeslalion  la  plus  ncMe  dans  le  bourjiíeounemenl  nucléaire  des  cellule* 
néoplasiques.  II  semble  donc  téméraire  ďidenlilicr  ces  deux  proc4»ssus  au 
poinl  de  vue  de  lenrs  résullals  el  ďaccorder  au  second  la  mémo  valeur 
quau  premiér.  Vn  lei  páral lélisme  nous  parail  inadmissible.  Mais  U  cí^l 
évident  quc  celle  opinion  nu  qu\me  valeur  conlingeule.  Nous  la  liendron-' 
cepeiidanl  pour  cxacle,  Lani  qu'une  observaLion  de  division  direclc.installer 
sur  le  parcours  duně  lignée  ccllulaire  vivace,  ne  sera  pas  venuc  rinfinuer 
d*une  maniére  posilive. 

C.  Rapports  entre  les  divisions  directe  et  indirecle.  —  On  relrouve  les 
mémes  inlerprélalions  couLradicloires  au  sujel  de  lorigine  de  la  division 
direcLe  et  de  ses  rapporls  historiques  avec  la  division  indirecle.  D^aprés  no^ 
éludes  sur  ta  cvlodíérAse  chez  les  Unicellulaires,  nous  avons  vu  quf 
celle-ci  se  simpliiie  de  plus  eu  plus  au  fur  el  i\  mesure  que  Ion  desccnd 


Téchellr  zoologk|uc ;  elle  prt-senle  finalcmcril  iine  simplicilé  si  g^ranile  el  iin 
liabitus  fvtodiérétiqiio  si  peu  accenlué^  qu>lle  finit  píir  *e  confondro  ppii  h 
peu  avec  ramilose  propremeiil  díle.  Celte  observalion  a  conduil  rerlains 
aiileurs,  comme  Henneguy  par  exemple,  á  considtTtT  (jiip  la  di vision  indi- 
rccU^  a  fail  son  apparilion  chez  Ics^  Uaicellulaires,  oii  elte  oíTre  son  maxi- 
mum dc  simplicité,  puis  s  est  compliquée  el  perrectionnée  de  plus  en  plus, 
en  gagnant  peu  h  peu  des  rbromosomps,  une  figuře  achromatique  complexe, 
des  sphéres  et  des  cenirosomes  bien  dófmis ;  ellc  leur  a  fail  admetire,  cti 
oiilre,  que  cette  division  indirecte  dérive  phylogénéliquemenL  de  la  division 
direcle.  mode  normál  de  reprodudion  chez  les  Unicellulaires  el  mode 
primilif  de  la  bipartition  du  noyau  (\Vaí.i>kyer  et  Strasburger).  Mais  beau- 
coup  de  biologistes  partagenl  une  opínion  contraiťe  et  pensenl  avec  vom 
Baťu  que  «  la  mi  lose  n'esl  pas  dérivée  de  I  a  division  directe  et  que  celle-ci 
nVsl  pas  le  mode  primilif  de  la  division.  II  est  bien  possible  que  lamilose 
et  la  caryocinése  naienl  aucuii rapporlgénétique et  constilueni deux  modes 
de  division  indépcndants  >>  (i}. 

En  rabsence  de  fails  netlemcnt  déraonslralifíí,  les  deux  maniéres  de 
voir  peuvenl  se  soulenir  Tuně  et  Fautre,  et  il  ne  suffil  pas  que  les  mitoses 
les  plus  siraplifiées  ressemblent  h  des  amitoses  pour  avoir  je  droit  de  con- 
clure  h  la  genese  des  premiéres  aux  dépens  des  secondes.  Ces  siraililudes 
n  en  conslituent  pas  moins  une  forte  suggestion  en  faveur  de  cetle  derniére 
hypothtíse  ;  mais,  comme  le  fait  remarquer  judicieusement  HEXNEGin*,  «  sur 
ce  point  comme  sur  beaucoup  d  autres  en  cytologie,  nous  devons  recon- 
naílre  que  nos  connaissances  ne  sonl  pas  assez  avancées  pour  qu  on  puisse 
décider  de  la  valeur  physiologique  des  deux  modes  de  division  cellulaire, 
de  leur  origine  el  des  rapporls  qui  exislenl  entre  eux  ». 


(t)  Čité  ďaprés  de  Bruynb. 
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REPRODUCTION    DES    INDIVIDUS 


CHAPITRE  PREMIÉR 

Phyloi^enřtHe  de  r»pparell  Bcxuel.  —  Acquieltlon  progfreHHive 
dn  dimorphisme  des  éléiuents  ^exnels*  —  he  Sóma  et  le 
Germen. 


Jusqu'ici  nousavons  éludié  seulementle  mécanisine  tle  la  mulUplicalion 
cellulaire,  doni  la  connaissance  esl  trůne  nécessité  primonliale  pour  la 
compréhension  de.s  phénoinenes  qui  dtHerminenl  la  reproduction  des  indt- 
vidus.  La  sctssiparilé,  la  conjagaisondana  Icíí  formi-s  unicollulaires,  la  mul- 
tiplicaiion  dcs  cellules  sexuelles  souclics,  la  maluralion  des  gamélcs  máltís 
et,  fenieltes,  la  segmentalion  conséculive  á  la  fécondation^  sonl  des  cas 
particuliersdesdivisions  directe  ou  indirccte;  ils  cn  suivenl  les  lois  géné. 
rales,  toul  en  présenlanl  des  parLicularilés  ďun  grand  inlérét  :  le  problí^me 
de  la  génération  el  de  lonlogenése  esl  avanl  toul  un  probléme  cylodié- 
rélitjuc. 

Chex  beaucou[>  de  formes  unicellulaires,  la  reproduction  se  réalise  le 
plus  souvenl  par  division  directe  ou  scťssipariíé ;  ehez  les  Bactéries,  les 
Atiiibes,  ce  proressus  snríil  ponr  assurer  la  eonUnuitt'-!  des  généralions. 
ílependaul,  cliez  nu  grand  nondjre  dUnicellulaires,  ca  particulier  chez  les 
Infusoires,  la  scissiparilé  paraíl  insufflsante  pour  déierminer  la  mnltíplíca- 
(ion  indélinie  de  respéce.  Les  généralions  issues  íTiin  grand  nombre  de 
ilivisions  direrles  seraienl  vonées  ii  la  slénlité,  si  nu  phénoméne  nouveau, 
doni  la  signiíication  biologíque  a  ét6  bien  mise  en  evidence  par  Maupas,  ne 
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vfriait  ré^í^íViH^rt^r  la  niťe  el  lui  romlcc  au  tiiaxirnnm  sa  pyissanee  rr|jro( 
Irico.  Ce  phénométie  cornpliqut!,  qui  so  iTiaiiilV^lc  .sealeiiifnl  apr^s  iin 
noinbpí'  de  g('Miératinns  srissip.ires  varialilť  Hiiivaiit  !es  dilTérenles  esp6cc§. 
con:^isle  essťnlicHemenl  daiis  lareoleinenl  do  ci\s  iiitlivitlus  deux  :i  »leux  H 
dans  récliangc  récipraumv,  piiis  la  fnsion  ďiinc  partie  de  Ifur  substance' 
nuolraire  ;  on  le  désigjn^  souš  Ii^  m*in  di'  rofijiujaisoii.  C<dle-<'i  po-^sřdr  iine 
valciir  bioioř^iquc  capilalt*  :  clh'  nous  inilif  au  procřssus  fondanieotal  děla 
fécondalion,  nous  cn  fail  ciilrf*voir  rorigiiie  hislorique,  oL  noiis  indiíjup  qiir 
soa  Cřísi-nce  oonsistcdans  l'uriÍ(Hi  di*s  Midjstaures  nucléaires  des  coUules  qui 
se  conjuguí-nl.  Ci?  dciniei'  píiénomóní',  ou  finiphimirie,  se  relrouvi'  dani<  la 
Lrés  grande  inajorilé  des  Pluricellulaires  cL  surlout  dcs  Mólazoaints 
sup<^riťurs,  ou  e!le  devic^fd  la  ťoiidiLtori  grnťTalo  el  nére.ssaire  do  la  repro- 
duelion  ;  idiez  ou\, des  ťdónicnls  se\m'ls  inoridioltigiipipmeril  lré!="  dilTérencié?. 
les  yamétes  ou  gonnciflen  mdles  el  femelles^  dotvenl.  s'utjir  riiii  a  Taulre  pour 
coiisliluťr  rfvuf  ft'Condí\  poinl  de  d<^pail  du  iionvel  org"aiiisoie. 

On  doiiur  plus  spéťřalenieiiL  le  noni  úv  feromlation  ou  fertilistition  á 
celíc  fiision  des  gaméles  rl  le  ikjui  d»*  gamoyenése  au  mode  dc  reprixluo 
lioti  datis  lóqne!  la  relliilc  originellr  du  Tidiir  organisuir  (»sl  prodiiilf  par 
féí.'o  udat  ion.  Mais  il  sen  faul  quo  la  ganiogeu6se  se  pirst-nle  parloul  iivec 
ses  caraclííre.s  délinilífs.  A  lous  les  degrí^s  <le  la  hierarchie  des  é\Tf^ 
vivanls^cllo  oíTre  des  aspccts  si  divors,  un  [»ulyuior()liisme  si  ac<"entu<',  que 
Téludť  en  esl  ďiin  iuU-rOL  foiidanicnlal  pour  la  reídierche  de  Poriginc  d»'U 
reprodiiction  amfvhimixiťpie.  Celle  étude,  cd  eflel,  mel  en  evidence  la  diffé- 
rencialioo  progressive  des  élóraents  mAles  el  femelles,  le  perfeflionn»Mnenl 
conliiin  ct  le  détcrmiiiisnie  dc  plus  eii  plus  prcris  dcs  tUéraenls  reproducUMifí. 
supporls  des  propriétés  hci-édilaires.  (Vesl  ce  perfcctionncmenl  conlinu  dcs 
ganií^lcs  4|uc  nous  voudrions  csquisser  rapidenicnl.  Nous  voudrions  inonlrcf 
coniincnl  scsl  ublcnu,  au  inoycn  de  la  phylogcnesc,  le  dimorphřsme  dcs 
gaméles  et  couimenl  s*est  réalisée  la  distiiiclion  foudanienlale  enlre  Ic*" 
(M6rncnlschargés  dcs  fonctions  organíijues  dc  lindividu,  ou  élémenU  snma- 
litfttťs,  doni  rcnsemLle  consliluc  le  sóma,  el  les  ('•lémcnls  chargís  dťS 
fonclions  reprodncliíccs,  ou  ř/émenls  (ferminalifs,  Auiú  l\-nsenible  cousli- 
lne  Ic  tjer/iiťfi. 

Esl-ce  a  <lirc  tjuc  lutis  les  Rlrcs  jiluricidlidaires  se  reproduisenl  par 
gatnogcnt^sc  ?  11  esl  dc  faiL  ipiil  cn  csl  ain.M  punr  la  plu|)arl  ďcnlre  cut ; 
niaís  uu  grand  nombrc  ďtUrcs  infcricurs  se  repríjduiscid  t^galeraent  par 
scissiparilé,  (lar  bonrgconncmcnl,  par  spores  ct  m<'^mc,  dans  diver* 
groupcs,  par  unc  conibinaison  dc  la  rcfirodnclion  scxucc  et  ascxucc. 

On  sail  tpie  la  livissiparilé  se  rcncoutrc  chcz  cerlains  Métazoain'^ 
fPolypicrs,  AcUnies,  Hydrcsi,  t|uc  le  bnurfjeonnemeni  ou  gemmipanlé  — 
caraclV*risc  par  Ic  ílcvcloppcnicnl  ďiin  petit  groupc  de  cellrdes  iiyanl  uo 
earautcre  cnibryoanairc  cn  un  noiivcl  organisme  —  s"ot»scrve  chcz  l« 
Kponges,  Oelcnlércs,  Bryozoaires,  Tunicieps  el  chcz  les  Ví^gélaux;  qoe  li 
rcproducliori  nsťxuc*'  par  spores  cxíslc,  á  IVxclusion  dc  loulc  aniphimisio. 
vhcz  la  pluparl  des  Clminpiguons  el  chcz  diverso  Mgucs.  Ctrs  m<Mlr*  dr 
tcprodnelion  oni  élé  désígnés  síhis  les  noniJS  de  reprodnction  asexuře  oo 
(Kjamayeiiťsť. 

Laganiogenésc  ne  se  ii-ncoulrc  donc,  comnie  proeédé  de  généraiioiit 


DívÍbIoii  directe  ou  amiloHc 


La  division  directe,  désignée  encore  souš  le  nom  ďamitose  (Flemming), 
ďacinésť  ou  division  actnéíiijue  (Carnov),  (Je  segmentalion  directe  (Arnold), 
reprt^sentc,  comme  nous  lavons  vu,  le  mode  de  division  cellulaire  le  plus 
anciennemenl  connu,  Remak  Ta  signále  dés  i84i  et  étudié  dans  le  sang  de 
renibryon,  oíi  la  division  consislc  dans  la  segmentalion  du  noyau  loul 
ďabord  el  du  i-orps  cellulaire  ensuite.  Malgré  rancienneté  de  celle  dccou- 
verte  et  les  nombreuses  recherches  des  biologistes,  peu  de  questioos 
demeurenl  aussi  controvcrsées  <|ue  cello  de  la  division  direrle,  doutlasigni- 
licaliori  physiologiqiie  suríoul  soulcve  loiijoiirs  les  discussions  les  plus 
conlradicloircs.  La  question  fondamentale  qui  se  pose  eu  effet  a  son  endroit 
esl  (.'elle  de  savoir  s'il  fanl  lui  altribuer  un  rAle  dans  le  proeessiis  édificaleiir 
des  tissus  el  si,  au  mémc  titrc  quc  la  milose  elle  doit  Otře  placce  á  la  base 
de  Tonlogenése  el  dc  la  régcnéralion. 

A.  Phénoménes  morphologiques  de  lamitose.  —  Ranvier  a  pu  suivre 
avoc  prócision  les  phénoménes  de  la  division  directe  sur  les  leucoeyles 
vivants  de  la  Grenouille  ou  de  TAxotoll.  Le  processus  met  environ 
trois  heures  á  se  réaliser  chez  ce  dernier  animal ;  il  se  passe  ďune  íagon 
e.ssentii'llement  aiialogue  a  celle  que  Remak  avait  décrile  longlemps  aupara- 
vant.  Aprěs  avoir  poussé  une  sórie  de  bourgeons  pseudopodiquesqui  s'élirenl 
el  se  rélractent  aUernatívemenl,  le  noyau  toul  ďabord  el  le  eyJopIasme 
ensuite  se  scindent  en  deux  fragmenls  doni  cliacun  constilue  une  celhde-íillo 
(íig.  645).  11  n'esl  pas  rare  que  les  eellules-filles  soient  de  taille  dillerente,  el 
la  substance  nucléaire  peut  élre  Irés  inégalement  réparlie  enlre  celles-ci : 
cest  lá  un  phénoméne  essenliel  qui  distingue  neltemenl  Tuně  de  Tautre  les 
divisions  indirecte  el  direcle  :  rirrégularilé  el  Tinconstance  du  résuttat 
deviennent  la  caractérislique  fondamentale  de  ce  dernier  processus. 

Les  observations  dc  Ranvier  oni  été  vérifiées  et  confirmées  sur  im 
grand  nombre  de  cellules  apparlenanl  aux  représentanls  les  plus  divers 
de  réchelte  zoologique.  De  plus,  lemploi  de  la  teclmique  modeme  a 
mis  en  lumiére  un  cerlain  nombre  de  fails  nouveaux  qui  oni  Irait  surtout 
au  rule  probable  des  cenlrosomes  et  des  sphěres  pendant  ramilose. 
D*aprés  un  cerlain  nombre  dobservations  concordantcs,  la  tissuralion  ou 


^ 


772 


C^TOi.nr.iE  r.KNtHALi:  i:t  spkcjale 


c 


J 


>/ 


'cv 


sivfs,  C(?  rnode  fle  n^prodiiction  agamf*  peul  *?€  prolony^tT  pendnnl  iin  lomps 
variabk'.  ^uatid  la  ťulonic  va  se  ímilltplier  par  gainogrnése,  chaf[uc  ocllule 
ilonne  seulement  naissancc  a  liuil  cellules-íiHcs;  cellcs-ci  se  s<yparcnl  les 
unes  (Jťs  aiitrťs  ("L  sonl  consliluées  chacnne  par  ud  corps  proloplasniique 
ovalaire  doni  IVxtreinile  eflilétí  porlc  deux  ílagclliíms;  ce  sonl  les  znos- 
porea.  í 'es  zoosponís  saccolent  dcux  á  deux,  se  fusionnenl  peu  á  peii  <mi 
une  colUile  inixle  rnuiiuí  peudanl  mi  ceríain  leiiips  de  <piatr«*  flagellnmíí. 
r.es  ticrnicrs  disparaissřtil  ensuili*,  vi  la  eellult*  mixlc  s'ciitouri' ďune  mem-  <l 
brané  cellulosique.  CVsL  la  -yg^tit'  ou  oospore.  La  /.ygole  se  Iran.sforme 
lenlemenl  en  une  /oospíJre  volumineuse  qui  i^e  divise  el  reprodiiil  uw 
coloQÍe  de   I^andorina  constituée  par  seize  cetliiles  (fig.  (14^).  Dc    raímc. 

chez  beaucoupďAlgue^  infArieures, 
les  í^améles  ne  peiivenl  se  dislin- 
řjfuer  les  unesdes  aulres,  j>araucua 
caraelére.   Les  ganieles  du  Botry- 
ilťiim  grantílalum ,   issuesi  de  cul- 
tur(\>i  dilTérenlesel  réunies  dans  une 
gouLle  ďeau,  s'accouplent  deux  á 
deiix,  se  eonju^'ucnt  par  leurs  exlré- 
uiités  antérieures   hyalines.    Elles 
se  ťiisionnentcomjdrlemenl  ďavanl 
en  aiTiére  et  constiluenl  ainsi  ua 
corpí!  ovalaire,  muni  de  qualre  flt- 
gellums.  Piiís  cette  zygole  ralenlit 
ses  motivemenls,    perd   se^  foucU 
vibratiles,   s*arrondil  el  s'enloun* 
ďune  membráně  propre  (fig.  ^Vj'- 
Dans  ces  cxemples,  les  cellulff 
qui  se  conjuguenl  soni  en  génémUt 
lailie  á  peu  pres  ('gaie    el   ne  J"^' 
sentent  aucun  caruclére  jtermcllaf^f 
de  leur  attrihuer  une  différenc-intif^^ 
aexuelle.    Aussi    a-l-on    donnó  \f 
noni  ďisoyamie  á  loules  les  féťrtn- 
dations    poss<>daol    celle    parlirti- 
larilé.    Celte    isogamie    pure  prr* 
seiile  un  grand   inléi<>t   Iht^onquc 
A  moins  ďadmeUre  enlre  les  gaméles  isogames  une  difTérence  inanalyaable 
au  mícroscope,  elle  nous  monlre  que   la  reproducUon  sexuelle,   dans  *• 
manióre  ďHvc  loul  á  fatl  primitive,  eonsiste  peul-élre  simplemenldans  un 
accroissement  violenl  el  considérable  des  subslancesccUuIaire^.  cl  dcvienl 
réduelible,  en  derniére  analyse,  h  un  pbénoměne  ďassimilaliou  lY.  I)tu\r;E). 
Les  premiers  rudiment s  ďune  dilTémirialiun  sexuelle  enlri*  le«i  deuí 
gainí!les  voní  apparailre  eliez  dautres   Algues  inféricures  {Zygnémftcéfť 
{ht^fénujftmie).  Ces  Algues  sonl  ronslituiS*s  par  de  longuea  íiics  de  ccIIu1<í« 
disposées  lítnil  á  boul.  (Juand  deux  lilamenls  se  loiiehenl  sur  une  cerlain** 
éleuílue,  loules  les  <ellules  situées  vis-á-vis  Tuně  de  laulre  se  pré|»anM»l  « 
enlrer  en  eonjugaisotr.  Chez  les  Spirogyres,  par  exemple.  les  cellule*  eo 


Fio.  649.  —  Bothrydium  ijrnnulntum. 
A,  une   [hMíIí'  plnnU>  «lo    U-jíIIií   imivriini'   grossie 

3jt  f(r,j,.  _  n,  (tne  ZOns|M>r»'  Kros^H'  54u  fois.  — 
C,   JI" f"í' '**'»•    ~     "•    »í'""*-*Uí    isolěit.    —     ti,     íUíHX 

pinií-U-í*  vťnnul  nii  ronlncl,  —  c.  d.  c,  conjug«i- 
Moii  011  fiisionmímertl  «lťs  jfnmčtos.  —  f,  zy^ns- 
|niri«  lÝ^iilliiiil  *lť  Icur  coujuííiiisoii.  X  áii>. 
Dapi-fe^  Stmahbumueh;  figun;  fftijirMrMť«  i 
O.  ilKHTWtr.. 
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"qiipstmn  ^■mettenl  íIps  prolonřícincnts  qiii  «p  tlirigent  les  iins  verš  lesaiilres; 
ils  arriveiil  biěiiluL  en  contacL,  la  membráně  (jiii  les  recouvre  se  résorbe,  et 
il  s'élablil  une  série  dc  canaux  de  commiinication  qui  réunissent  les  unes 
aux  aulres  les  cellules  des  deux  filamfivls.  Dans  \e  f«^enre  Mesocarpus,  les 
deux  eorps  [íroloplasmiqiieš  voiit  a  la  rencontre  Tun  de  laulre  el  se  fusion- 
nent  dans  le  caoal  de  communicalion  ;  chez  Spirogyra,  au  conlraire,  luně 
des  deux  eellules  resle  passive  dans  sa  membráně  ;  laulre  sengage  dans 
le  canal  de  communicalion  el  ne  fusionne  avec  lí^lémenl  immobile  pour 
donner  naissance  á  un«  zygole  ou  CHJspore.  Celle-ci  germera  au  printemps 
el  produira  un  nonveau  lllamenl  de  Spirogyre  (fig.  65o). 

11  sendjle  que  Ion  conslate  iei  un  faii/le  indiee  de  sexualitě  :  I' trne  des 


B 


Fin.  Gík).  —  Spin^tfra  tongata. 

A.  (Umu  niamcnt-  i1o  S/iiVoj/yrn  ncřolřs  rloiit  qiiělqiies  ílémpriiH  se  prí-partiil  ň  la  ronjiiaiiUnn.  Ces 
élťinťirU  jMi-s«t«tfiil  iin  niltiin  cfiliřrophyÍJiťH  conlmirnó  vn  s|tjr!ilťi  i4  qni  rrnfťrmi.'  tlfs  jL;r»iciH 
arnnidis  iH  t-lalr^  :  cv  sonl  úrs  nnúiis  iltninhlďi).  An  *:<>iilrť.  on  nTnarqmt  uii  iioyau  conlenu 
dans  un  corjjs  ]ir<iNi|i]a!^iriiqu(!  éloilt'  doni  lť>  hranrhť>  aUolgnont  tu  fncť  interně  t\e  la  mcm- 
brnne  rellnlnirt;.  Kii  a,  h,  p,  eiiTtiissanrcs  rcllnlaire^  nui  voní  k  lu  rfMiconlrť  li's  unes  des  anlre^ 
t*l  prrpareiil  \'in'iť  dc  la  topulntiitn.  —  B,  slíidi;  ilť-  In  coDJiij^uison.  En  a,  1«*  coniťnu  ďune  Cťl- 
luk-  ťí*t  ťn  voifr  d«í  jiťiiiřtriilioii  datts  lu  Cť*I1nlc  iiilnt-e  en  facť-  ďťlk'.  —  En  K  te;*  úvnx  crllnle^ 
stonl  fusixnínHís,  —  c,  d,  je(in<!»  /.yKwlfs  recouvertes  de  Iřnr  niecnbranL*  *J'envclnp|ii',  D"n|iréí( 
Saciik;  ffgtire  tjnjprunlée  h  O.  Hektwc«. 


f 


gaměíes  se  rapproche  dit  spermalozoide  par  sa  mohilité,  et  I  aut  re  de  Vceuf 
par  san  inertie,  Mah  celle  dislinclion  esl  trés  relative ;  il  nexisle  aucune 
iliir<^ren<*e  enire  les  gaméles  au  poinl  de  vue  morphologique  el  loules  les 
cclliilesďun  rdamenlpeuvenlsecomporteríndifléremment  čumme  ntílles  ou 
íomme  íemelles. 

Chez  Ectornrpus,   Oiraudia  ei  auires   espéces  de   Phoeosporóes,    les 
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gaiiit*tes,  au  moincnt  <1('  Ivnr  naissancc,  iv|>rí'sonlPiit.  í^^ifah^monl  tips  zf 
poren  nmnies  di*  deux  flagťlliíms  vi  afisoitimeui  itlťrifiqiws. 

Priitiilivrnieiil  elfes  sonl  loulťs  iiiol>ilrs  ;  inais  birnlól  les  iinr<»  ne  íixenl, 
Iťs  aulres  se  iiunivcni  avťic  ríi|iitlilé  dans  U-  mdi<Mi  li<|uid*'  ambiant  c\  sofu^inn- 
nenl  avec  les  premiéres.  lei  rncore  il  srmble  tjyon  |niisse  considón*r  rommf 
femellť  la  cellule  immohile  el  čumme  tndlť  ceiic  qiii  (uf  á  sa  recherr/ie. 

Lps  gamMes  se  dislingueoí  ^eulí-riiťnl  [uir  leur  iiinl.ilifr  dans  les  exemples 

précédenls.  En 
r  choisissanl  ďau- 

třes  exemples  plus 
élevés  dans  la  sř- 
rie  phylogénéli- 
que.  noiis  allons 
pouvoir  les  ililTé- 
rencier  lun  dc 
Paul  re  par  leurs 
raraclépes  mor- 
plioiogi<pies.  Cer- 
laines  cellu  les  at- 
leignent  une  taille 
consid<'írablec( 
peuvenl  élre  d6- 
signées  souš  Ic 
nom  á'(£uf$  chei 
les  Fticacéeá  el 
les  Charaeit^. 
r)*aulre  pari,  lc5 
ganiěl<»s  málesre- 
préscnlent  des 
zoosporesde  Uillr 
extn^menaenl  ře- 
didle;  celles^ei 
sonl  IriNs  mohiles, 
loiinies  de  deux 
flagelluins^  el 
sonl  conslihiAes  presíjue  oxrliisívement  parla  sobstanre  nucléaire.  entouréi* 
par  uiie  niiiire  rouche  de  cytoplasma.  Klles  rapprlienl  les  sf)erinalo7^.mle!« 
el  sonl  appelées  anthi^rozoYties  ou  spermalozoídes  vég^'lanx.  Lť  dimorphitme 
sexttel  est  ici  nettement  éíabli  eníre  Célémenl  femelle  el  iélément  mále. 

Los  exemples  classiques  Touniis  par  Iiudorínn  chfjans  el  Vo/tvxr  gl<h 
bator,  dc  la  famille  des  VolvooiDées,  sonl  plus  probanls  encorc. 

Eudorina  ronslitue  iine  colonic  de  seize  á  Irenle-deux  eellules  renfermi^eíi 
dans  une  envelopfte  gélalineuse  commuiie.  Lurs  de  la  reproduclion  se\uěe. 
les  dilTórentes  colonies  évohieni  les  unes  dans  le  sens  mále,  leíí  autresdans 
le  sens  femetle  ;  les  cellules  des  colonies  fenielles  se  Iransforinenl  en  frttfi 
sans  subir  ďaulre  division  ;  les  reltules  des  colonies  máles  se  divi^enl  plu- 
sieurs  fois  de  suíte  et  donnenl  naissanee  á  un  faisceau  de  gamMes  uiAlw 
cilíées  yii   íiidliéro/nidcs.   Lne  foís  mis  m  lilwrlé,  !••<  r.»Ív..-...Miv    ,i  ,..il.,.. 


.V' 


/. 


/. 


Fio.  65i.—  Kuilorinn  flepíins.  Cnhnif  femftlt  tntoarée  ďanlhérczohifn. 

eng,  vnvfřUnrytť  pvhúiut-m-^c  commiini\  —  o.  cent.  —  a»,  nnlbrroxoído. — 
/.rtři  faiscťaijx  ďaníht^TuzoIflt'-*  &  HifTómnlcs  p|ins«*i  de  Inir  dissocintion. 
n'niirt'*  GirwKLi  ll>rnrf'  emiimtiUV  ň   O,  IleitTWtn. 


REPROniJCTION    DES    INTílVIDirS 

rozoTdos  so  rlí^plarf^nt  rapiilojiienl  dan^  IVau  el  <e  díssorienl  vt\  Ifiurs  élé- 
inenU  ronsliliilifs;  couxM-t  pcnčtroiil  daiis  la  massc  gřlalinetise  (|ui  enloure 
lil  colonic  femclto  et  féconilpiit  les  cpllules-íEurs  qui  les  conslidienl  (lig.  ť)5i|. 
CJie/.  Voivox  ghhalor,  les  [íamMes  se  drvet<ippent  anx  dépnm  il\iii 
nombre  reslreint  dc  cellules  eonstitulives  de  lindividLi ;  les  unes,  a  la  suile 
de  divisions  répólées,  í^  transformenl  en  anthérozoidcs  de  pelile  taille  el 
Irés  agíles  ;  les  aiilres  aiigmenlont  eonsídérahlcmenl  de  volume  el  se  Irans- 
formenl  en  oosphtTes.  Oulre  t[\iii  nous  ohservans  iei  un  dinmrphisnie  des 
gamť'les  plus  marqué  quc  dans  les  exemples  précédents,  nous  conslalons 
aussi  une  spécialtsaiťon  des  cellules  reproductrices.  Cerlains  éiéments  seuts 


^^v-:-^/7V<-?r^ 


./-•'■ 


?  v\  v-^'  \- 


Fir..  BSa   —  Vol  vos  ul<*l»iit<)r.  Cahmie  fexuěe  hérmajthrfHiile. 

an,  ^;nmélC!*  milli^s  ínjidířro/.oíílfs).  —  o,  jiamL-li^s  ícmrlli-s  (teiifs).  Los  niilres  rcUnlos  sonl  ites  col- 
tulťs  vt'(íi'Lnlivc>*  on  soinaH<|fies.  FisrniT  comhinéi"  ilujirťííi  Cienko%'sky  ol  BQtí»ciiu  et   un   pcu 


acquiérent  les  carafléres  sexuels  et  les  atilres  pmirstiireni  lear  vie  végéla- 
five  (íig.  ri5:í). 

A  partír  de  r-e  moment  e(  au  fur  el  íi  mesiu"e  fnip  nous  nous  élevons 
dans  rórlielle  des  l^lres  plue'icell»laires,  nous  consiatons,  ďune  paří,  un 
dimorphisme  de  plus  en  plus  ar.cenlné  enlre  tes  gaměles  de  eha<|ue  sexe  el, 
ďaulre  (jarL  une  disliuclíon  de  [ilns  en  plus  fondaineulale  eulre  les  cellules 
fhargóes  děla  Irausmission  liórédilaire  el  les  eellules  rliargées  des  fonelions 
ví^gélalivcs  de  Tindívidu. 

La  gamete  femelle  se  caraclérise  progressivement  par  son  inertie, 
par  sou  volume,  par  la  ([uantilc^  souvent  ir^s  grande  des  malAnaux  quelle 
aceumule  dans  son  ryloplasme,  par  la  durée  et  rimpoHanre  de  sa  pliase 
ďa^eroisseinenl,  par  les  enveloppes  prole<4rÍces  doul  elle  senloure  (juel- 
quí^fois.  La  gamele  mále,  au  eontraire,  dtminue  de  plus  en  plus  de  dimen- 
sions,  s'all^ge  tle  toul  matÍTÍel  de  iY'serve  encomhrant,  se  rť^duil,  pour 
ainsi  dire,  h  sa  seule  substance  nucléairc,  se  munil  le  plus  souvenl  d*un 
ou  plusieurs  fouels  vibratiles  qui  lui  permelleol  les  moiivements  rapides  et 
ťartive  reclierelie  de  la  gaměle  femelle.  Comnie  nous  Tavons  vii.  res 
deux  retlules  si  disstíuil>laldes  soul  dt^s  le  principe  morphologiquemeut 
iilenliques.  Aussi  peul-on  conclure  avec  O.  Hebtvvig  que  <«  /es  cellules-ceu/s 
el  les  ťelítiies  spermalitjues  se  sonl  [(yrmées,  par  di/ferencialinn.  '  des 
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directions  opposées,  de  cellules  reproductrices  primitivement  équivalentes  d 
incapables  ďětre  distinguées  les  unes  des  autres.  » 

La  différencialion  morphologique  et  fonctionnelle  entre  les  élémenls 
végétatifs  et  les  élémenls  reproducteurs,  dont  nous  avoos  reconnu  un  pre- 
miér exemple  chez  les  Volvocinées,  se  précise  également  de  plus  en  plus.  11 
esi  dés  lors  permis  de  les  opposer  les  uns  aux  autres  et  de  les  caractéríser, 
les  premiers  par  le  nom  de  cellules  somatiques^  dont  Fensemble  constitue  le 
sornOy  les  secondes  par  le  nom  de  cellules  sexuelles^  dont  Tensemble  cods- 
títue  le  germen.  Celte  distínction  s'accentue  encore  par  la  spécialisation  des 
organes  destínés  á  fourniř  les  gamětes  de  chaque  sexe  (testicules  ei  ovaires). 
Une  telle  distínction  fondamentale  entre  les  éléments  somatiques  et  les 
élémenls  germinaux  fait  toul  de  suitě  supposer  qu*elle  existe  á  toutes  les 
phases  de  développement  chez  les  Pluricellulaires.  II  semble  diffícile  dad- 
mettre  un  tronc  commun  á  ces  deux  ramifícations  cellulaires  si  radicale- 
ment  dissemblables  par  leurs  attributs  essentiels.  La  valeur  ontogénélique 
des  éléments  germinaux  est  donc  la  question  qui  se  pose  en  premiér  lieu. 
Ces  cellules  sont-elles,  děs  le  principe,  distinctes  des  cellules  du  sóma 
par  la  presence  ďune  parcelle  germinative  speciále  chargée  des  qualilés 
héréditaires  dont  elles  ont  hérité  sans  partage  ?  Ou  bien  représentent-elles 
des  cellules  non  spéciíiques  qui  se  diítérencient  á  une  époque  lardive  de 
Tontogenése  aux  dépens  des  cellules  somatiques  ďune  region  speciále  de 
Tembryon  ?  Nous  nous  proposons  ďétudier  dans  le  prochain  chapitre  les 
faits  découverts  et  les  opinions  émises  sur  cel  important  probléme  de  la 
biologie  generále^ 


r 


CHAPITRE  II 


Ontogre^^ř4c  dos  eellules  sí^xuelles.  —  La  U^née  geruiinalť. 


AvanL  ďéludier  los  observations  faiLcR  sur  I'origine  cles  élémenls  sexuels, 
nous  désirons  ex poser  la  Ihéorie  dc  Weií*mann'  sur  la  <>  Cnntinuité  du  plasma 
germinaiťf  » ;  elU'  aidera  á  eoiicevoir  rimportanre  tle  !a  qiiesUon  posée  el 
fera  eomprendrc  la  signification  Ihéoriquo  des  nombrmises  rccherches  réa- 
l)»ées  sur  ce  probléme  fondanienlal  tle  rontogenése. 


Article  premiér.  -  SOLUTION  THÉORIQUE  PROPOSÉE  PAR  WEÍSMANN  : 
THÉORIE  DE  LA  CONTINUlTÉ  DU  PLASMA  GERMINATIF 


Dans  seí?  célébres  spéculation^i  sur  la  continuilé  du  pldsiua  germinalif 
ancestral,  Weismann  postí  en  principe  que  la  substance  nucléaire  représente 
rélémenl  essentiel  de  la  cellulr,  quo  lous  les  phénoméues  vilaiix  intracellu- 
laires  se  trouvenl  souš  sa  dépendauce  et  qu'elle  joue  un  role  dominaLeur  par 
rapport  au  cytoplasma.  11  Uii  donne  le  nom  0'idioplasma^  qu*il  cmprutite  á 
N.cGELi,  Lidioplasma  de  r<ruf  fécondé  est  ďune  extn^mc  romplexiité  et 
contienl  lous  les  idioplasmas  des  raulliples  variétt^s  eellulaircs  du  futur 
organisme,  avec  leurs  caracléres  el  leurs  propriéiés  dilTéreutes,  í^a  question 
esl  de  savoir  cornment  ees  derniers  proviennent  de  eelui  de  Tceuf  ei  coui- 
menl  8'est  eíTectué  leur  partají;e.  LauLeur  admel  quil  existe  au  coura  des 
segDienlations  ontogénéliques  deux  sorles  de  divisions  nucléaire«:  :  des 
divisions  homogénes  <]iji  distribuent  aux  noyaux-íiltes  unc  pari  quautilali- 
vement  égale  et  qualitativemenl  équivalenle  de  Tidioplasma  du  noyau- 
mére»  et  des  divisions  hétérogěnes,  á  la  suitě  desquelles  les  novatix-iilles  en 
re^^oivent  chacun  uue  part  c|ualítativenieiit  dilTérente.  lie  plus,  ridioplasma 
de  IVeuf  fécondé  reiifermo  deux  plasmas  nucléaires^  un  píasma  germinalif 
qui  constilue  le  support  des  propriétés  hérédilaires  máli>s  et  femelles,  el  un 
pifisma  ovogéne  qui  en  represe rde  Téléinent  végétatif.  La  persistance  inte- 
grále el  la  continuilé  du  plasma  germinatif  au  cours  des  preniiéres  généi"a- 
tions  de  blasloméres  sexplique  facileraent  par  lexistence  des  divisions 
ht^térogénes.  [)é^  la  preaiiére  di vision  de  segmenialion,  Tun  des  deux  blas- 
turnéres  (blaslomére  A)  ret^oíl,  oulre  sa  part  de  plasma  ovogéne,  la  parcclle 
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uúí\('\e  áv  plasma  genniiiatif,  tan.lis  ({iiau  conlraiiv  Ic  douxiZ-me  blaslomřř 
(blaslomÍTP  B)  rerotl  exciusivcment   1  aulrc  inoilir  du  pl«srna  ovorímip  «|f 
fiťuf.  lííins  hi  (livisřon  rlu  (lťiixi(''mť  dogró  onIoíí/'n(*'ti({in%  !<•  preinicr  bia*- 
loiiiéiT  (blaslomorc  A(  U-^uť  v'^»\pmm\\  i\  niie  soijIp  <Ie  sos  íIímix    1'plliiks- 
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Fn"..  OMÍ.  —  (Jri^ine  tleít  rrltuh*  xrTnelle^  fitimordiulfs  rlicz  lAHCitria  nioftnluccpIiNUi  «>nK-«lrn». 

A,  les  flnmc  (irťmíprs  blustorntres.  —  a,  rcllulc  A  1'hrnmnMomťs  enlierš,  rplliile  ikoiifhť  ďoů  drrKi^ 
ninl  les  rflhilrs  mTniumli's.  —  fi,  ••('llnU?  dout  Irs  rhroínnsom*'-  *«  s«')ím«tH|riil  «'«  un  j[nit»4 
nnrMhri'  iti'  fnijfimMil-i  vi  t'X]iii\>vu}  |i'iirs  »'3iln'mil«*s  i>|ioi>sii>>  —  B,  íiiinpliMM*  ilrs  ili-iit  {irvtniiT* 
l»lasUinu'r(-».  -  <i,  ••t«lliil<»  á  fliPíiiriMsiimcs  ciiliors.  —  t>,  rrlliili'  h  ihromosmiu''*  ri-n|ím«'itU-«;  !<•* 
i'slrí')Tiil«'H  lir*  rhromn'iiiinps  nim  iitilisiVn  itíitiH  la  mitoM-  ílonuMirent  nu  nivcnii  ilc  rči)itiil<'»r 
fii>ori<il»~rji'>  unaírr  pn_-níii>rs  lilr>s|.oiní>r*'s  íi  nuy.-inv  inřtfwlfrnfnl  vnluniínc^ux.  —  En  «,  řhn^ 
mítlifii-  »''limín«'f.  —  O.  IroWiťfinu  ilivisiott  odlogťMřttiím* ;  ilíin«*  le*  rpIlMli'!*  »i  vX  h,  on  con«l»i«' 
iin  |>roct>!i»s  iilfhtiijui-  ň  icliji  i|in  srsl  ivíilísť'  i\nm>  les  tlriit  prťmiers  Míislom^iv*,  n»|<n" 
BovKHi  ;  Itjfniv  i-iMpnintiT  A  Wmsom. 

fillcf*  \o  plasma  germínalif  doni  il  a  hórilé  sans  parlagp,  el  ainsi  dc  «uile 
jiisípTa  !n  relluíť-mt^re  ffca  ťlěnuviís  /textiels.  Pnis,  íi  wn  moment  ílonn^  dn 
il^'Vidoppi'iiiPtd.  cetb^-ri  se  segnu-níe  par  «livisions  honiogénes  el  ilonne  nai-*- 
sance  á  un  grand  nombre  de  celiules  progerminulives  qui  rcgoivenl  loiiU'*^ 
line  niinime  pareelle  de  pla<íma  ani'e«lral.  ('jiariine  «!e  ces  parcellc?  s'accrijll 
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par  nulrition  aprés  cliaquc  division  hotnog^iie  et  ilevienl  éííalo  íW'<*lle  qui 
tHail  cofitemic  <!ans  la  cellulr-míTe  úl  par  conséquent  dans  TaMif  fiM-orulé. 
Hion  qii*ellí'  soil.  passiblc,  dans  soti  enscmhle,  irobjwNons  cL  do  rri- 
liqufs  sérinises,  cetle  thťoric  n'en  denioure  pas  moiiis  iiric  conrťpLiorr.sédui- 
sanle,  paree  qu'ťUe  nous  donne  Texplication  malérielle  du  probléme  de 
1'hc'rédilé  eldesqueslionsťoimoxos.  Oiiaines  ohservalions,  publiéesrécem- 
menl,  scmblent  la  corroborer  dans  son  essonce  el  lui  apporler  qiielqiies-uns 
defi  faiLs  {wsilils  qui  liii  maiiquaieiil  au  moment  ou  etle  ftit  í^mise  souš  formě 
de  spéculalíon  pure. 


Article  h.  —  FAITS  CONFIRMATIFS  DEIL  EXISTENCE 
DUNĚ  LIGNĚE  GERMINALE 


On  sait  acluellemenl  qu'il  existedans  certains  groupesde  Mélazoaires  el 
dés  le  debut  de  la  segraentaLion,  une  distinction  morphologique  enlre  les 

nj^cendatils  des  cellules  sexiielles  etceux  des  eeltutes  somaliqufs.  Des  obser- 
vatioiTs  rcmarquahles  oni  élé  faites  á  ce  sujet  par  Bovkri,  chez  IMsram 
megatocephala  imivalenft.  A  la  suile  de  la  division  de  Tceur  fécondé  d\4sť;ří- 
n's,  cbacun  des  deux  prcíuieríí  blasloméres  reíQoitdeuxcIiromosomes.  Quand 
ces  i>tastomí?res  se  diviscnt  á  leur  tour,  les  chromosomes  se  eomportent  dif- 
féremment  dans  chacun  ďeux.  Dans  Tun,  ilsdemeurenl  cnliers  et  identiques 
á  ceux  de  la  eellule-mére  ;  dans  Taulre,  íeurs  extri^mités  épaissies  sonl  reje- 
tées  dans  le  cytoplasraa  el  y  dégénérenl ;  leurs  parlies  centrales  aminries 
persislent  seules  puis  se  segmentent  en  un  grand  nombre  de  fragmenls,  La 
division  du  deiixieme  degrť'  onlogínť''lique  donne  quatre  ťellules ;  deux  de  ees 
cellules  seronl  issues  du  blaslomére  h  chromosomes  entiers,  el  les  deux 
autres  du  blaslomére  h  chromosomes  incomplels.  Lesdescendanlsderelles- 
ei  seront  lousdes  cellules  h  chromosomes  incomplets.  Les  deux  premiéres,  en 
se  divisanl  ž»  leur  lour  (division  du  lroisit>me  degré  oniogénélique),  nous 
monlrent  le  méme  ph^moméne  ďépuralion  nucléaire  :  les  grands  chromo- 
somes re  para  issenl  dans  chacu  ne  ďelleset  se  segmentent  longiLudinalemenl ; 
mais,  dans  Tuně,  ils  perdenl  leur>  exlrémilés,  landis  quils  les  gardenl  dans 
raulre  (fig.  (>&3),  Ces  processus  se  répelent  pinsieurs  fois  (cinq  fois  ďapnés 
BovKHi,  quatre  fois  ďaprés  Zua  Strasskn),  el  de  la  sorle  une  seule  cellule 
conserve  ses  chromosomes  enliers-  Puis,  celle-oi  se  divise  sans  élimination 
de  ehromatine,  se  segmente,  pour  employer  Texpression  de  Weismaisiv,  par 
divisions  liomogí^-nes  et  donne  naissanee  á  une  s<4'ie  d\''1éments  semblables 
A  leur  élémenl-m^re  ;  ils  conslituenL  Ins  cefiiiíes  sejrueiíťs  primordiaiea  ou 
celhiíes  progerminalives.  Les  ťiémenls  á  chromosomen  entiers  repréftente/tí 
donc  les  asceminnís  des  cťlluiťs  sťxuelies  et  ae  íransmetlent  iniarle  ía  chro- 
maiine  du  noijau  fécondé.  Ainsi  paraM  se  vériíier,  dans  le  cas  de  rJscam,  la 
quesUon  rť''solne  (liéoriquemenl  par  Weesmann,  á  savoir  eomment  il  esl  pos- 
sible  que  la  substunce  hórédilaire  reparaisse,  avec  lous  ses  carael^res.  dans 
les  cellules  progerminalives  aprí^s  les  niulliples  segmenlations  de  Tonlo- 
genése. 

Dans  les  plus  gros-^es  varitHés  Ae  Cifcíopa,  spt^rÍRlpmenl   ehe/   Cifrlopu 
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hrericnniis,  ILiíckeh  a  nioiiln^  qii'il  rxisU*  ("^í^jjlivríu-iil,  fli'*s  Ic  dcbul  ile  la  «^fí- 
inenlaLioii,  eiiliv  les  asceixliinls  des  cclliilrs  sexticlles  ct  vvu\  t\f«,  rHlule«i 
somalii[iies,  ini»'  disfinrlion  ron^lanHMilnh'  nuf  Tun  ponl  ělablir  *ur  <j<* 
mulliples  parLiriiljiriU'ís  niorpiujiogiqiies.  Les  élrmonis  sexuels  souches  sonl 
caraclVTisés  par  les  quatrí*  parli<ulanl(*.s  suivantfs  : 

1"  Par  Irnír  i:uotJ<^  *Ip  flivisioii   hrl<^rotypiqiio  ;  2"  par  riiidé[HMi<iance  de 
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FlO.  (ť>4.  —  DimontXraťion  Ae  In  liynét  germlnate  che:  If  Cyciops  brevkornis  Cuhií- 
A,  pÍJU!*c  I  V- VI 11  M»stomt*rťs  —  r</,  cellu  k-  h  tfrnins  (pctosotnr*)  irjrtt^s  á  un  prtlp  dc  ta  Iittiii*  .i- 
ilivíiilnii  ;  ff'ltť*-ri  ^tiil  Iť  nioile  liělťrolypiqm-.  —  B.  plmsť  XVI-XXXII  bbsloiMÍTPs.  —  fy  «^n»il<" 
i  }řni(ns  f|ni  ií[>piirtii''Spiil  il«'>  W*  ->UHk'  :*|iii>»tiní.  Les  niitn-.^  rulhilťs  ne  Inuivcnl  tUjA  au  ■•laiV 
«l«'  |»liii|iiif  i-i|ii!ilnrialť.  —  C.  rii^ine  pliHMr  rlii  <1řvetiip|M-nuu»l.  —  4*y.  cHlulo  á  ^ntini*  ilaii*  Inqurtlr 
on  »líHliiimit;  rinik-peutlaiifť  ťiilw'  lesi  noytMu  <l'orÍKÍiiP  polrrnfUť  ct  mntprnclic.  lJ'Hprt°^<<  llAiacK. 


la  ííuliíitaiíce  nii€l«''ain^  palf^rnelle  ft  inatrrncllc ;  3"  par  Tapparition  <íi*  pni- 
nulalions  iiitríirytoplasmiíjuť^s  (eclosoines)  ;  4"  V'**^  ""  rolanl  progrf«siř 
dans  la  rapiditr*  de  Ipuiíí  dívisions.  Les  dcux  premičros  parliťularilós  sonl 
romninnes  aux  ascemlants  des  rHlidť»s  sexuollcs  el  aiix  aulres  blastomérrs 
pcndani  lí's  premieni  sladťs  de  la  seleni enla lion. 

(Jii  reniarqiií*  1  existence  des  cylodiér^ses  h<^térolvpiques  dans  tou?  le* 
bla.slotin'Tos  jiísqii'a  la  srgníentaliím  tlu  qualriemr  dc{^ré  onlogt^n<^hqur. 
Puis.   la  division  lumiírohpiqiie  '."élablil  progre».<ii\einenl  dan^^  totilo'-  !*•* 
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cellulps  lili  ř^erme,  siuiT  ilaiis  les  miioses  de  la  cellule  pro^ícrminalives,  oíi  le 
inoilo  hétrrol yiViqut^  se  rcl.rouve  avec  sa  maiiiére  ďéWe  essenlielle.  —  De 
mť^me,  lindépcruianre  oiilre 


les  subslniioes  iiucléaire.s  pa- 
lernelle  el  iiialernelk'  dispa- 
raít  dans  les  cellu lť?>  somali- 
ques  au  sUide  de  la  foniiution 
desfeiiillels^raaispersisleílaiis 
les  asi-endaiUs  des  cell  o  les 
sexuelles  {lig.  655  el  65(i). 

Une  autreparticutaritéde 
ces  demicrs  <Mť''raenUconsiste 
dans  ťapparition  de  granula- 
tions  exlranucléaires  oii  ecto- 
somes.  —  Ceux-ei  monlrenl, 
comme  le  nudéole,  une  afíi- 
niié  speciále  pour  les  sub- 
siances  coloranles  rouges 
ícarmin  et  couleurs  ďaniline), 


Fio.  655.  —  CtjcAops  brevicorniit  Claus. 

En   bleti,   la   ccllule   cnlodfriniqiie  yiriiiiaiiTí  :    un   ntiijít;, 
Ja  cellule-soucliBfiesc«lliil<ssgéiiiLules.  Dufirtii  H*cmku. 


tandis  que  les  chromosomes  s*emparenl  plus  volonliers  des  subsLances 
coloranles  bleuea.  Ces  grains  arrondis  sonl  relégiiés  h  iio  póle  des  figures 
cylodiéréliques  el  disparaissent  pendant  la  periodě  de  repos  cellnlaire. 
Eofin,  les  ascendanls  des  cellules  sexuelles  peuvent  étrc  eocorc  disLingués 
des  élémenlssonialiques  voisinspar  nn  ratentissemenl  considérable  dans  la 
succession  de  leurs  divisions  cytodiérétiques.  Au  slade  de  viagi-^x  h  Irente- 
deux  cellules,  les  cellules  á  grains  sonl  encore  au  nombre  de  deux.  Lun  dc 
ces  éléments représente la cellule enlodermique priraordiale  ;  laulre montre, 

á  un  cerlain  moment,  deux 
miioses  successives.  L*un  des 
descendants  de  ia  premiére 
mi  lose  esl  la  cellule  sexuelle 
při  mord  ialc  primaire  ;  elle  se 
div  i  se  aussilůl  et  don  ne  les 
deuxcelbilessexuellpsprimor- 
diales  définiUves  ti^,^.  fi5r)|. 

Au  cours  dc  celle  <li vi- 
sion, on  constale  ioujours 
Texislence  de  ^'^rannlalions 
exlranucléaires  dans  le  cylo- 
plasmc.  Si  Fon  admet  que>es 
granutalions  provienncnt  de 
la  substance  nucléaire  el  si 
celte  dcrniére  reprčsenle  le 
prudiiit  ďiiti  niélabolistni' iiu- 
cléaire  spéciíd.  «>n  cst  bien 
pres  de  cuoclurc  ([ne  la  siib- 
slancc  rhroniali([iie  dí's  ctdlules  ronsid(''rées  posscde  ďautres  qiialilés  qui^ 
celle  des  aulres  noyaux.  Dans  ce  cas  aussi,  ii  est  possible  /i  m 


cj!' 


Fir,.  6Ci6.—  Cyrlops  lirtvicornis  ClAUs.  Gťií^lnilii, 
ťťlíulťs  jtjL-iiitalťs  [)Hin(»íHJ(ilí;s    dřfiriilivi;-,.    U  njiri»!» 
H,t;<  KKii. 
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nu  nur/éoplfisme  xpéciaí   flťs   rel/iiles  tle  la    íňjnce   sexnelte    ei  u  la  con- 
linuilé  dti  fiffísnia  (jermínalif  ances/ral  {lig,  (u^,  655,  r>56). 

Os  fails  romarqnah!es  ne  snnl  pas*  isolťs  dans  la  scienrc  biolo^iqmv 
On  relrouve  chťz  les  (tslractHlťs  íles  fails  analogue.s  á  ceux  que  H.tcKEii  a 
dt-oriU  <-hoz  \v  Cvclops  (Wcilterixk).  Uv  méuw,  chcz  oerlaliis  (^yrloiis,  It-s 
chroinřdinos  paleríiellť'  e(  matoniellc  sont  iiMl<''|M>nilanli's  t\an»  Ioíí  premií^res 
LTllulťs  i\v  srříineiilalioji:  cello  indrjtendaiícf'  resse  plus  tard  dexisU-r,  et  í* 
relrouve  rinalemeiil  dans  les  deux  ff'Itul*'>  pnigt.rmioalives.  Les  cellules  in?r- 
minalives  paraisseni  aiiisi  se  diíriTencier  des  élémenls  ^omaliqucs,  cn  ce 
qucUes  conservonl  cn  elles  ou  reproduisenl  h's  raracléres  de  non-diíT«'n»n- 
cialion  des  cellules  cnibryonnaircs  {Rul.kekt;.  Chez  Asraris  ruhricniuk, 
A.  laíiifiítt,*m  a  faitdes  observalions  roniparaldesii  ccllesde  Hoveri  iMeyeh]. 
II  exisle  égalenienl  une  expidsiori  de  clironiatine  tlans  les  cellules  sonialmup> 

primuidiales  chez  IMíiťans 
ItimhricoHies.  Celte  ohroma- 
line  se  détaehe  sans  doule des 
exirřiiiiilés  des  elironiosoines 
petulaiit  la  inilose,  se  Irouvi* 
expulsře  dans  Ic  cylophHmc 
el  ne  rcntre  pas  dans  Ic  noyau 
au  monienl  de  sa  reeonsli- 
lulion.  Les  deux  cellules 
sexfirlles  priniordiales  se  tli?- 
tínguenl  deséléincnlM  sóma- 
liipies  par  la  laille  de  Icur 
noyau  el  par  la  richesse  en 
ehmnialine  de  ccs  derniers 
íBoNM-viE)  (Ug.  ťC>7).  Chci 
le  Poisson  Tt^lt^osléen  Cijma- 
togaster,  9  h  '^2  eellules  se  dilTrrenrient  par  Inirs  dimensions  des  aittres 
btastuintlres  du  germe,  verš  la  rinquiěnie  scgincnl^ilion  <>nlogénéli<pif ; 
elles  sont  agglonuTÓes  dans  la  region  gónilalc  fuluro.  Leur  noml»rp 
n*aiiííoieiile  pas  pendanlune  tongue  periodě  de  rfíníogcnese  ;  elles  se  divis<*ul 
seulemeiil  quandrembryon  a  atleint  nnelongueurdeH  iiiilliini^lreíiětdt)nncnl 
alors  naissaoce  aux  eellules  progcrtiiinalives  (Eigenma.nn).  Chez  Ic  Sagiiln, 
on  penl  ponrsuivre  la  gíVnéalogie  des  <'e!lnles  progermiiialivcs  jusqiie  <Ians 
deux  cellules  voluniineitses  qui  se  Lrouvent  au  sommet  de  ranclienli  ron 
(O.  Hertwic.}  ;  chez  la  Salamandre,  eníin.  les  ascendanls  des  rellulrs  gerrai- 
nalivťs  sonl  eararh^risťs  par  nn  nomhre  de  chromosomes  égal  h  la  molUě 
de  frlui  <p)i  caracli-rise  les  cellules  sonialiquos  (Vom  Hathi. 

O II  n'esl  évjrleramenl  pas  aulorisé  á  généraOser  les  faíl-s  precedent í»el  é 
leur  accorder  unf'  vnleur  ahsotue  ;  mais  rmus  pouvons,  au  moins  provis<iire- 
raenl,  tlablir  une  distinclion  fomlameiiUile  el  (trécoee  entre  les  éléments 
conslitulirs  de  la  Hgnc  e  germinale  el  ceux  de  la  lignine  somalique.  Si  tious 
eonstdérons,  avec  lu:  \'nit:s,  I 'imlividu  rotnme  Parbn*  généalogi((ne  de  h!* 
í-lénn-nls  cellulaires  el  mms  le  ri'prť*>enlons  comme  un  vaslc  systrme  dicho- 
loinique  rcposant  sur  sii  poiiile,  il  nous  fant,  dans  ce  8ystí»me,  dislingner 
deux  ordres  d«*  riHt)ilÍr:ilHin>  4|ui  uv  se  confondeiil  pas  Tuně  avec  TMulrc  : 


Picí,  tój.  —  Alte  trix  htmhriaňde*. 

SIjmIu  »  5  liInslomĚrcs.  Grmiiilfí.  chroiímlfijiKJs  tle  itiminu- 
tion  «l«n»  lt!š  3  bInstom6rL's  rc|jrť»pnl*''»  ílnns  ci«  ilcsřtiii. 
La  r»'  odliilť?  netíl  pas  n'(Jr<!■^*^n!t•e.  Díijirtrs  Uoixnevii::. 
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liiiio  lir  ves  rnmilifalions  constUue  la  Utjnťť  gerniinale  [Kcímhahn);  rautrc 
conslitue  la  litjněe  somaliffue  iSfimdtirhehahn).  La  prcmirre  aboulil  aux  ťlt^- 
iiiťnfs  rťprotliirteiirs  do  l'orjíaniiíinc  atliiHe  (spormalozoiiles,  ovulcs,  fjfrains 
tle  pollon);  la  seconde  abntilil  á  Loih  les  autrcs  élétnenU  du  sóma.  Non 
soiileinenl  les  ccllules  coiislilulives  dv  cos  deiix  lignóes  sonl  dislincLes, 
mais  la  íitjnée  f/ermimiíe  ne  jteat  JamítiH  se  {ire/fer  sar  la  fignée  somafifjne  ; 
c'esl  ce  qu'exif,'e  en  olíel  la  Lhóuiňo  sur  la  oontimiiló  du  plasma  germniaLif 
el  co  que  paraissenl  vónfipr,  dans  uiie  cerlaiiic  mesure»  les  observalions 
sus-raentiomií^cs.  Mais  oello  manioro  de  voir  os(  en  désaooord  avec  I)eau- 
coup  ďobsorvalioiis  essontielles ;  uoíis  allons  caiislater  quc,  dans  cerlains 
cas,  la  lignóc  germinale  pout  se  grefTer  siir  la  lignée  somaliqiK^  h  toules 
les  phasos  de  rorilogeiií^se  ol  ineme  sur  des  élémenis  soíiialiques  eoiii[tlé- 
temodl  difloreiioiós  ol  adullcs.  Nous  tťouvorons  queUjues  exemples  de  ces 
fails  chez  les  Mélaxoaires  inféneurs,  eí  aussi  dans  Tétude  du  développement 
des  lílémcnls  sexu  eis  chez  certaina  MéLazoaires  supérieurs. 


ARTir.LE  3.  -  FAITS  CONTRADICTOIFiES  DE  r/KXISTENCE 
D'UiNE  LIGNÉK  GEIIMJNALE  DISTíNCTE  DE  LA  LlGNEtl  SOMATIQUE 


■trtk 


..k 


Les  observalions  les  plus  frappiinles  el  les  plus  conlradictoires  íi  la 

Ihose  de  la  eonlinuiLé  du 

plasma  germioatif  oni  élé 

faites,  a vecune  grande  evi- 
dence, e  bez  les  Mélapliy  les. 

On    saíl,   en   elTcl   í[u'une 

feuille  de     Saule   on    une 

feudlode  Brgonia,  jilanlóe 

en  lerre  huniidc,  peul  re- 

pruduire  la  planle  onliére 

avcc  Lous  ses  é^Miienls  lis- 

sulairos  el  reprodueleurs. 

La  blessure  du  cambium, 
I  chez   bcauroup   de    végc- 

laux,  délerininesouvent  la 

formation  dun  bourgeon. 

Les     galles    de    certaincs 

pl  an  i  es  ( Salix  pnrpurťa ) , 

semées  en  lerre  huniide, 

émellent  des  raeincs  qui 

présenlonl    une   slmclnre 

idenliipio  a  colle  des  ra- 
řcines  normalcsel  qui  peu- 

venl,  á  leur  tour,  formor 

des    bourgeons    advenlifs 

susreplildes  de  reproduire 


Fiu.  6;*8  —  llfmijmnvúkui  ramoíM 
m,  iiM-iliiriu   i\e   MiirgelU  ramom   IJlirti.  —   h,   hyiíniitlfir.   >\m 
(íoiincnf.  cinibsiiiire  iiiiv  t«.iir;{t<oii»  mříliiř^olilús  mk.  lJ;i[*tt;s 
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qiioo  les  šéme  en  ItTrt^  huiiiide,  iřiaque  fragmenl  ré^énérc  une  Mous^  com- 
pií^lc.  lim  esl  tle  m*'^nie  rliez  les  Mélazoairř^'^  infArieurs.  Des  fra^meuU  tlUy- 
drairi'S  peuvťiit  réiítliOerchaouu  urt  organisme  compleL  Les  < '.celen lért's,  mi 
grand  nombrc  de  Verš  el  de  Tuniciers  nous  fouriiissenl  des  rósultals  am\o- 
gyfs.  Cliez  BoiKjntnvílíefí  rnnifutfi,  parcxemple,  non  seulcment  les  branchf\s 
lalírales  dii  polvpe  hydroidc,  raais  aussi  dcs  slulons  peuveiil  dunner  naisítatu* 
á  de  nouveaux  indivtdus  (lig.  658).  Eiifin,  les  iiinomljrables  plíí^^noméne"*  de 
régénération  d  orgaues  perdus  aux  dépens  de  cellules  adulles  spéeialisées 


,  --'••:    *.-%rÁv^..-,^ 


/j\t  i^'r  '-'v'-  •;><>, 

<^í    .V^^KK^r-^-i^- 


.ur.  . 


:.;S?vf^ 


FiG   659.  —  í"f'"/'«'  Imnsťťrsitle  ďiin  t-mhynn  >ie  Poitlri  a/i;**  í,  jonr^  á  iikuíhiík-u  j.'i>t.ifií  .10  nn^ 

corpit  tte  Wolff  ťt  df  Cřpiíhétium  <jf  r  mina  lij . 

ini,  íttU-Nliit   —  fwí.  vfinť  Misintesliiialc.  —  <•;»*/.  ♦'pillti-liuiii  RiriiiiiiHUr.  —  ťW,  cntml  d«  WollI  - 

rx,  i-nnHlíniU'  Hcjíntí-nUiire.  —  no,  Horto.  —  ir,  vdne  CHrdínolc  X*». 

monlrenl  qiie  des  cararleres  lalenls  dc  loulc  nátuře  peuvenl  pcr^islcr  daní 
les  eellules  el  <jue  la  spéeiíicilé  cellulaire  peul  nC^lre  pas  aussi  détinilive  qu  on 
scrail  lenlé  dc  le  siipposer. 

Touš  c-es  fails  el  ďaulreís  aualogues  oni  permis  íi  de  Vriks  cell^  ron- 
rluston  conlre  la  Ihéorie  de  \Ve(smann  sur  la  (onUnuilé  du  plasma  genni- 
nalif  ;  Touh-s  les  rťlluieti,  tm  tlu  moms  A;  plufinrt  des  ccllulťs  du  corpx  ďun 
véffélal  venferment,  a  /V/o/  ialenl,  iotta  les  curucli^res  hérédUnirea  de  Icxprce. 
On  peul  en  dire  auUml  des  ttnimaux  inférieura. 

Les  deniiéres  rcelierehe-i  sur  le  děvelo[tpenient  <Je  lebaurhe  řífHUale, 
chez  les  Verlébrés,  paraissent  égaleuienl  fiivorablcs  á  la  gciiése  pussiblc 
des  élémeoLs  sexuels  aux   dépeiis  ^le   cellules  déjá  diíTércnciées  cn  Uol 
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ílut^émenU  somatiques.  Les  observalions  de  Pbenant  que  nousallons  résu- 
mer  ci-dessoiis  scraWenl  \v  <lómontrer. 

Cliez  les  Verlfibré-  supérieurs.  le  premiér  rudiraenl  génilaljjien  ronnu 
dos  eiiibryologisles,  consisle  dans  un  t^paississemenl  localisé  de  répilb^iiini 
rrplomique,  silné  k  droile  el  a  gauchc  du  [>édicule  mésenlérique,  au-de\'ant 
du  corps  de  WoHT,  C/esl  Vépilhéiium  germmaíif)rv^.  O^xj).  Celui-ci  ost  rons- 
Lituc  par  de  pelUes  cellules  serrées  les  unes  coíilre  les  au  třes  eL  par  ile 
grantles  cellules  claires  ik  proloplasma  voluniÍiit*iix  :  oe  sout  les  petiles  el 
U^s  grandťs  celhiles  germinaiives  [Vi^.  iMVy),   Daulre   pari,  des  cordons  cel- 


!J'J- 


Fio.  660,—  Emhtyon  de  PouM  du  V  Joiir. 

E]iilhěliiirn  giTiiiiiuilir  forlfinenl  gro^si  ;  on  y  ilj^lingiic  dc  polité*  cellules  pcriiiinalives  Ifjryi  H  ile 
gramles  celliile*  Jíorminulivesou  oviiles  |irí(iionliaux  [ycy).  Au-dessous  de  lépilhélium  genniiiíJtif 
>e  Irouve  Ic  liíísii  méHencbyninknu  \mé*}  díiii>  leipiL-l  on  aper^uU  uiie  liiiniére  va^culairi*  f^nle- 
uiirtl  <ics  globulcs  roiigcíi.  x  i.auu. 


lulaires  anastomosés  se  dilTérencienl  ensuile  dans  le  tissu  raésenchyraateux 
silué  enire  la  face  profomle  de  lYpilhřliiiin  germinalíf  et  les  canaliťules 
segmenlaires  du  corps  de  WoitT.  Ce  sonl  les  cordons  sexuťls  conslilués 
égalemenl  de  peliles  et  de  grandes  cellules  gerrainalives.  Schmiegelow  cl 
pRENANT  se  sout  allaťhés  á  reclicn^her  la  gcn<>se  de  ces  cordons  sexucls. 
pRENANT  a  montré  qu'il  riexistc  jamais  dc  cotinexion  indiscutable  eiilre  ees 
forraations  el  TépitlitMium  germinalif  ;  aussi  admel-il  que  les  cellules 
sexuelles  qui  les  conslitueut  se  dilTéiTiu-icnl  sur  pláce  aux  dépens  des 
cellules  du  slroma  mésťnchymafeux . 

De  mOme,  M.  Bouin  admeL  que  le  uonibre  des  cellules  sexuelles  priuior- 
diates  conlenues  dans  rébaiiche  génilale  irapaire  et  mediáne  chez  Hana 
lemporaria,  augmente  considérablemcfil  par  la  transformalloo  prugressive 
des  cellules  pt^ritonéales  qui  recouvrenl  cetle  ébauclie  el  des  cellules  lué- 
senchyraaleuses  qui  se  Irouvenl  dans  son  voisinage,  surlout  dans  Tespace 
I  corapris  enlre  les  veines  cardinales.  Élémeiils  péritonéaux  el  éléuienls 
H  inésenchymateux  se  remplissent  peu  5  peu  de  plaquelles  vilellines  el  de- 

^B  C^  TOLCKUE.  60 
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viennenl  semblables  aux  ceílules  sexucllcs  priraordiales  consUluées  anlé- 
rieurement  (fig.  G6i). 

II  somble,  d "apri^s  ces  rocherches,  quo  des  élémenls  non  sptVifiqufš 
sonl  suscpplíbles  tle  s€  Iransfonner  en  ólémenis  sexucls  a  la  seule  coodi- 
lioB  de  se  renconlrer  au  niveau  du  lerriloíre  erabryonnaire  oii  se  r^alií?ť 
ronlogeněse  de  la  glande  j^^í^nilale.  L'h>polbí>se  de  la  canlimiilé  du  plasma 
*ermÍDalif  ne  parail  doric  pas  appHcable  á  ce  dernier  groupe  de  fails;  ceux- 
ci  cadrenl  au  conlraire  avec  la  tliéorie  des  auteurs  qui,  cornme  Drihsch, 
LciiB,  elc,  admellenl  I'indilTérenciaLion  primitive  des  cellulí»s  cmbnon- 
naircs  jusqua  uii  slade  avancé  de  lonLogenťse;  leur  diílYTencialion  serail 
im  phécoméne  secondaire  dů  aux  condilions  locales  el  ambianles. 

Quoi  qu'il  en  soil,  á  cólé  de  ces  fails  conLradieloires,  il  exisle  des  fnil.M|ui 

,  jiaraisseiil  fnvoralilťs  á 

rhypolhěse  ďuiie  conli- 

"^       ^  ""  niiilé  du  plasma  ^^ernii- 

"^      _  uatif   el    k   1  exisli-ncť 

tl'uue  dislinction  abs<i- 
lue  enlre  les  cellulťs 
coiislil  u  li  vesdela  lignéc 
gerniinaleelcellesdeli 
lip^née  somaliquc.  II  c«t 
diífieile  de  sr  prunúiicer 
surleurvabnireoiiipara 
tivc  elsurles  dédueliun^ 
théoriques  í|u'en   oni 
lirées  les  auleurs-SiTon 
admet    la    nolion    ďun 
plasma  arernii  nati  f.pcul- 
ítre  lous  ces  fails  non 
ťoncordanls  sonl-ils  ré- 
duclibles  h  onequesUon 
de    parlage  du  plasma 
gerrainatif  dans  les  ceí- 
lules embryonnaires.  II 
peul  resler  mélang*^  au 
plasma  somalique  (ovo* 
gene  deWEisxuNx)  chw 
cerlains  Pluricellulairr* 
el  en  particuUer  le^  Mé- 
lazoaires  inférieurs ;  il  peul  s'en  séparer  de  plus  en  plus,  jusquá  en  Hře  loul 
á  fail  di>*tinct  chez  d*aulrcs.  On  cont;oit  aiusi  Vindépendance  réelle  qui  cxisle 
dans  cedains  cas  entre  la  lignée  germiiiale  el  la  lignéc  somatique.  Mais  la 
nolion  du  plasma  genuioalif  esl  loul  hypoUiélique,  el  les  faits  prt^cédem- 
ment  cilés  ne  founiisseut  ([u^uiie  présomption  en  sa  favcur.  bans  (ous  Iť* 
cas,  nous  nous  heurlons  ici,  comrae  dans  beaucoup  de  domainej*  biologi- 
ques.  á  une  conlradiction  manifeste,  el  il  nous  faul  allendre  les  résulUiU. 
d  une  enquéle  scientiaque  plus  élendue  pour  en  comprendre  la  signiOoilion 


FiG.  60i.  —  Ébauche  yénilale  primoniiale  de  Ríiiío  lem|»or«ria  mm 
stiide  impair  el  médian. 

sp,  ceUiilos  scxuellcs  primordiales.  Cellcs-ci  sonl  ile  IíiíHos  Irés 
diíTéreiíles.  Lc>  ijneá  sonl  Irě*  Aolumincu^ťs  el  roiiferiucnt  iiii 
grand  uorniurede  platjuutlcíí  vik-lliiics;  les  uulres  t-oiil  du  diinoii- 
síon^  trí-s  reslreiiik'*  el  ticii  rctďťrniiinl  <iu'un  pclil  uombre. 
En  arriůn?  de  rřlfniirlie  ^i^iiitule,  enlrc  les  dcus  veine^s  cardi- 
ntile!i,  uiJ  {4>ťrt;oil  dus  celliilus  iněsehcliymnlousc!*  (mr*)  qní 
paraissenl  se  reiiiplir  de  plaquetloH  viíeilines.  —  r/>.  celliile* 
péritonéalfH  qnl  monlrenl  le  mémo  procesisus.  —  U,  inésenlérc. 
D'aprěs  M.  lioirt?*.  X  4a5. 


Glande  sexuelle  inditTrreiite  ct  détcrmination  du  sexe. 
Pré^permaio^r^iicse  ct  spermatogrénfese. 


AllTtCLE  rmiMlER. 


GLANDE  SEXUELLi:  INDIFFÉRENTE  ET  Dl-'TERMl.\ATION 
DU  SEXE 


Une  foiíi  diTinitivemenl  formť'es,  les  cellules  progcrminaLivcs  se  tnui- 
iipliciil  el  donnent  naissaiice  h  iin  groupc  ďélémcnls  t|ui  ne  préseulenl 
auciine  Irace  appréciabk'  au  rnicroscope  ďune  diHernitnalioii^  soiL  dans  le 
tíens  míkle,  soit  dans  le  scns  fL^nelle.  Ce  groupe  ďélť-menls  conslilur  un 
orgáne  pť!u  voluraineux,  Vebaitche  gen  Hale  pnmordialr.  \  une  póriode  plus 
avancée  de  ronlogenése  se  manifeste  le  délerminisme  cyloscxuet  qui  va 
orienLer  les  élémeots  génitaux,  soit  verš  le  lypc  de  la  cellule-mííre  de  la 
lígnée  spernaalogénétique  ou  spt^rmaíogonie,  soit  verš  le  Lype  de  la  crllule- 
mére  de  la  lignée  ovogéntí^lique  ou  ovognnie.  Le  sexe  de  la  giande  esl  pré- 
cisé  á  cc  momenl,  el  bienlót  elle  va  entrer  dans  les  luulliples  Lransfor- 
mations  qui  laméneront  progressiveraent  a  Télal  adulle. 

II  esl  un  ecrlain  nombre  de  cas,  cependanl,  oíi  les  cellu  les  tle  1  ebauche 
géoilale  indifférenlc  se  Iransformenl  les  unes  en  t-lémenls  fcmelles,  les 
aulres  en  éléments  niáles.  Dans  ces  conditioníí,  la  glande  gť'nilale  esl  dile 
hermtiphrodile  (íig.  Gt>2).  Ce  caraclére  se  reneoiitre  normalenient  chcz  un 
grand  nombre  ďanimaux  (Gastéropodcs  pulmonés).  Mais  celte  slruclure 
de  la  glande  génilale  conslitue  une  cxccplion,  et  la  détermination 
sexuelle  verš  le  type  mílie  ou  verš  le  type  femelle  esi  la  régle  chez  la 
grande  majorité  des  animaux. 

Le  probléme  de  la  déterminalion  du  sexe  esl  Tun  des  plus  obscursparmi 
ceux  que  se  pose  la  biologie.  Pour  quelles  causes  un  organisme  évolucra- 
l-il  verš  les  caractéres  du  mále  ou  verš  ceux  de  la  femelle  ?  Pour  quelles 
raisons  les  cellules  de  son  ébauche  génilale  indilTérenle  s'orienleront-elles 
verš  le  lype  ovogouie  ou  verš  le  lype  spormatogonie?  Le  délerminisme 
général  du  sexe  el  le  determinisme  cylosexuel  procédenl  évideraraenl  des 
ra^mes  causes,  el  les  recherches  acluelles  ne  paraissenl  pas  susceplibles 
de  ftissocier  ces  deux  facteurs  onlogénétiiiues  et  de  pn^ciser  celu!  qui 
réagíl  sur  laulre.  Ce  sonl  ces  causes  générale>  que  !•"  snnl 
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eíTorcés  ďólucider  á   !a  suito  ďun  grand  nombro  'le  rechcrriies  e(  ďex 
riences ;  leiirs  résuliaLs  peuvcní  élre  synthélisés  dans  les  proposilions  si 
van  los,  on  pronanl  pour  base  do  cello  classiticalion   Tépoque  méroe  de  la 
ílóterminalion. 

Le  sexe  esl  déterminé  :  i°  avant  la  íécoiidation  ; 

2**  Par  la  fécondation  ; 

3*  Au  coiirs  de  la  vio  de  rembryon. 

A.  Avant  la  fécondation.  —   Lo  sexe   pouL  í^lve  déiepminé   avant 
fécondation  ,*niais   la  preuve  de  cc  fail  n'a  pii  Hro  oblenue  qiie  par  T^lude  I 


r^n 


i^'řy 


B^ 


Flo.  66a.  —  Glande  yénitale  hermaphrodite  ďHeltx  pomalia. 

offy,  ovocyles  en  voie  ďaccroi^semeni.  —  npy,  spcimalogonies.  —  upey,  siicrmatocyteít  »1c  prcaMr 
onlrc.  —  C/l,  celtutes  nourrkiircs.  x  75o. 

des  forraes  paiihénojnrón6li(]ues.  Choz  le  PlujHoxera,  parexomple,  la  géné- 
ration  ailée  produit  deux  soiies  ďa^ufs;  les  uns,  Irés  voluniineux  el  pounus 
ďune  grande  quanlilé  de  matériel  nulrilif,  donnenl  des  fcmelles;  les 
autrěs,  plus  poli Is.  prodiiisenl  des  můles.  On  renconlre  beaucoup  de  cas 
semblables.  Les  curiensos  expórienees  réalisées  sup  Vily  dálina  senla 
paraissent  avoir  jeté  tiuelque  lumiére  sur  les  condilions  susceplibles  ďagir 
siir  IVeuf  pour  délerminer  le  sexe  du  prwluiL  II  exisle  Irois  sorles  df 
femelles  cliez  Vlfi/daiina  :  les  unes  pon<lent  des  oeufs  partiiénogénctique? 
dont  le  développoment  founiira  des  mAlcs ;  les  aulres  poodenl  des  iiufí* 
par(li*''nogénéliqiies  qui  évokieronl  dans  le  sens  femelle ;  les  demií^rcs. 
pondeot  des  oeufs  qui,  une  fois  fécondós,  produironl  des  femelles. 


M.vupAS  a  cherché  á  délerminer  souš  quelles  influenres  se  consliluenl 
cos  états  successifs  des  pondeuses;  il  conclul  de  ses  expériences  que  la 
lempéralure  joue  un  rÓle  prépondéranl.  Les  Hydalines  vivanl  í\  la  lempéra- 
ture  de  son  laboraLuii"c  don  ne  ni  ime  faible  quarililr  dc  pondeuses  de 
feinelles  et  une  majorilé  de  pondeuses  de  máles  ;  placées  dans  un  appareil 
réfrigt^ranl.  elles  donnenl,  au  ertnlraire,  une  niajorité  de  pondeuses  dé 
remelle.s  et  třes  peu  de  pondeuses  de  niAles.  L'élat  de  pondeuse  de  femelles 
ou  de  máles  se  conslilue  donc  au  moment  oú  loeuf  se  différencie  dans 
rovaire;  á  parlír  de  ce  moment,  i!  se  fixe  ďune  fa^on  definitivě.  Ces  expé- 
riences oni  été  reprises  par  Nuss^haum.  Pour  cel  auleur,  les  facleurs  en  jeu 
sonl  aulres  que  la  lempérature ;  lahaissemenl  de  celle-ci  détermine  laiTtH 
de  la  pullulalion  des  Infusoires  el  alTanie  les  Hydalines,  UiihIík  que  sou 
élévation  produit  un  résullat  inverse;  ia  nulrilion  serail  donc  le  facleur 
importanl.  Maií^  quel  que  soil  ce  faeleur,  il  n>n  est  pas  muins  vrai  que  la 
délermjnalion  du  sexe  a  lieu  dans  Tovaire  el  bien  avanl  la  féeondalion. 

Les  observalions  dc  KoKscnKi.TSur  Dinophiiu};  apatris  concluenl  dans  le 
méme  sens.  Touš  les  oejfs  sont  fócondés  dans  celte  espéce,  mais  ces  tcufs 
sonl  de  dimeusions  variables;  les  plus  voluniineux  donnenl  uaissance  á 
des  femelles,  les  plus  pelils  íi  des  niAles. 

rs.  Par  la  fécondalioo.  —  La  fécondalion  párali  jouer  un  rOle  pour  la 
déterminalion  du  sexe  dans  un  grand  nombre  de  cas.  Si  Ton  enipéche  la 
fécondalion  chez  une  jeune  reine  dWbeilles  doni  on  coupe  les  ailes  el  doni 
OD  supprime  ainsi  le  vol  nuptial,  lous  les  oeufs  (tondus  par  celU'  reine  vierge 
donnenl  des  niAles,  lis  donnent  des  máles  cl  des  femelles  aprés  la  fécoe- 
dation  (UziEitzoN).  Daulre  pari,  Petrumkewisch,  en  examinant  á  Taide 
de  Irés  foiis  grossissements  les  tcufs  pondus  dans  les  eellules  á  ouvriéres  et 
ceux  pondus  dans  les  ccllulcs  á  bourdons,  a  rcraarqué  que  ces  derniers  ne 
renfermenl  jamais,  el  que  les  premiers  renfermenl  toujours  un  noyau  sper- 
maliqne.  Par  conséquenL  ehez  les  Abeilles,  roeiif  non  féeondé  donne  tou- 
jours un  mUe.  Ghez  lesPucerons,  Daphnies,  Arlémies,etc.,auconlraire,rosuf 
non  féeondé  donne  naissance  á  des  femelles  dans  la  pluparl  des  cas,  Chez 
cerlains  Roliféres,  comme  chez  les  Abeilles,  la  reproduction  parlhénogéné- 
lique  donne  loujours  un  produit  nii\le.  La  lecondalion,  dans  certains  cas, 
joue  donc  un  role  évident  dans  le  determinisme  du  sexe,  mais  Télude  des 
condilions  dans  lesquelles  ces  résultats  soniobtenus  nepermel  ďélablir  á  ce 
point  de  vue  aucune  loi  generále, 

C.  Au  cours  de  la  vie  de  lembryon.  —  Beaucoup  ďauleurs  ont  émis 
Lopinion  que  la  nourriture  joue  un  role  considérable  dans  la  délermination 
du  sexe  chez  Tembryon.  Des  Chenilles  de  Papillons  {Vanessa  itríiae  L.) 
se  développenl  surloul  dans  le  sens  mále  quand  elles  sont  ma!  nourries, 
el  dans  le  sens  femelle  quand  elles  oni  re*;u  une  nourrílure  abondanle 
(L.\Ní>oiSi  Theat).  On  a  oblenu  les  mómes  rcsullals  chez  les  Chenilles  ďun 
grand  nombre  d  espéces  (Gentry),  chez  la  Guépe  xXemalus  veniricosus  doni 
les  a»ufs  engendrent  une  plus  g^rande  proporlion  de  femelles  quand  la  nour- 
rilure  est  abondantc  (Siebolo),  chez  les  T<>tards  de  (irenouille  largemenl 
pourvus  daliraents  plus  nulrilifs  que  ceux  qu'ils  renconlreal  dans  les 
condilions  normales  (Bon.\,  Ytxi;):  on  peut  ainsi  ohlenir  78  a  80  p.  loode 
femelles. 
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Dans  leur  ensemble,  ces  observalions  paraissent  conslituer  un  faísceaii 

de  fails  concortlanls;  niais  il  y  a  lieu  de  se  demaiuler  si  les  naliiralisl 
oni  Loujours  expérimentó  dans  des  condilions  suffisammenl  rigourcuses, 
Pour  ce  qui  concerne  les  observalions  falles  sur  les  Tétards,  les  r^suUals 
de  BortN  el  de  Ylng  oni  élé  conlredits  par  cerlains  auteurs  (PflíIgeri,  »«l 
GuÉNOT,  á  la  snile  de  ses  recherches  sur  le  mi^me  sujel,conclu(  que  la  nour- 
riíure  n*est  pas  la  condilion  absolue  du  íléterminisrae  du  sexe.  D'ailleurs. 
M.  RouiN  a  monlré  que  les  glandes  génilales  des  TéUrds  de  (jrenouille 
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FtO.  663.  —  Fond  ďiin  ruMe-Mc  de  la  jlande  hermafthrodUe  ďun  jeune  llclix  metuntnl  --»i  rniUimHrr* 

de  diamilre. 

np,  3|H.Tmat<iifoule:*,  —oi, cclliiles.  i-)>ilhťliak's  iiKlilTťrenleš  clesítínnnt  t»nc  r<inpťi'  iv-jtuliérr' 
iuterne  de  lu  pnroi  conjonrtivc.  Purmi  les  sp4Tmnli>grHii«s,on  ili:<tÍngMU  ť«»-or«;  <<ii»*Im 
progerminaUvcs  mále*  n*íiyaiil  pa^s  encore  sul»i  In  <livisioii  cyLodiťKMíniie  i|ni  «lwfl  <i- 
šance  aiix  spcrmatagonies.  x  r>oo.  D'apréi  P.  Aticel. 


ětmeni  dějů   sexuellement   dífférenctees    au    niomenl    oii     !a    plu|t.ul    dos 
auteurs  ont  commcncé  leurs  expériences. 

Les  r<ísullals  de  Chénot  sur  les  Dipléresel  les  Li'pi«ioplěres  comluinl 
dans  le  niéme  sens.  «  Dans  touš  les  éfevages,  dil-il,  maigré  les  cliangeinenUl 
profonds  dans  les  conditions  de  la  vie  larvaire,  on  oblient  loujours  des 
males  eldes  femelle?  en  ipianlilé  s*nsiblemenl  ógale.  >»  Aussi  adinel-il  quc 
le  sexe  es  I  irrévocaltiement  delerminé  /ors//we  les  jeuntrs  larves  sorienl  fit 
Fceuf. 

D.  Détermmisme  cytosexuel  chezles  animaux  hermaphrodites.  —  Touš' 
lesfacleurs  possibles  de  ta  délťrminalion  4u  sexe  oni  řl»-  anidvsrs  el  élu«lié?» 
sur  des  individus  á  sexes  séparés;  mais  ii  esl  une  lalt^gorie  ďanimaui  á 
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'propos  (iesquels  il  devient  impossible  ďinvoquer  raclioii  <les  influenccs 
exlérieures  pour  l'orienlalion  cvloscxuelle  des  élémetits  re  protluc  leurs, 
puisque  leurs  glandes  génilalcK  renferment  íi  la  fois  tles  cellules  inálcs  e\ 
des  cellules  femelles.  Il  s'agit  ici  (Je?  animanx  kermaphrodites.  Queílessont 
donc  les  condilions  qui,  dans  une  méme  ébauche  gt^nilal*'  dont  les  élénients 
paraissetil  indifféreuU,  vont  déterminer  cerlaines  cellules  dans  le  sens  mále 
et  les  autres  dans  Ic  sens  feraclle?  P.  Anciíl  sesL  livré  a  coUo  éliide  iniéres- 


La  fljíure  siipť-riťurf  rcprósonle  la  Iransformíiíion  riíts  fL-lloles  ('-[jithr-lialcs  hKlilTér,'Mlo->  eri  cellu  !('h 
iniiirrírifcres.  Dnn^f  la  liimíérL"  dti  cul-de-íšnc,  *»n  voit  des  -perraalngoiiie^  (*[>),  —  Coíílr.'  la  Ími-u 
intťnní  dť  lil  paroi  se  Irouve  iine  raiigée  «lr  Lflhiles  nonrriciéres  (E).  —  En  tk-dans  dc  rclk-h-ci 
se  troiive  tm  jeime  ovocyle  (of).  Au  voisjíwixe  dt;  rovoryle,  les  cellyles  nourriLiferea  devk-iirirtd 
IruH  vid iiniij neunes,  x  f.o(X). 

Lo  Hgurc  itiférii-iire  prrsienle  iin  ifroiipe  dv»v(.KjleH  (oř)  appliqiK-s  contiť'  la  part>i  du  cnl-de-sar. 
Au  rfcsšUíi  <reux  oti  Irouve  uue  tuii^ée  de  ccdlules  íioiimciércs  (E>.  En  ilcdan^.  di>  collc-i  ci 
exii*LeHl  des  spermalogontcíi  qui  n'ont  pas  lIč  rťpréí^entéťb  sur  Ic  tlesain.  x  i.uu).  D^apits 

P.  AjtCEL. 


sanle  en  prenant  pour  sujet  de  recherches  Tonlogenése  de  la  glande  herma- 
pfirodile  áHeíix  pomatkt.  L'ébauche  génilale  ďHťfix  esl  constiiuée  toul 
ďahord  par  des  cellules  iiidiíTérenles ;  puis,  ;i  tiri  moment  dunné,  elles 
sorieulenl  successivement   verš  trois  Ljpes   morj)lio!ogiques   spécifiques. 
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Les  unes  se  transfonncnt  cn  ccllules  malea,  los  aolres  en  cellulcs  femí'Ilc>. 
les  Iroisiémes  en  cellules  nonrriciéres.  Mais  ces  transformalions  suivonl 
une  ťvolution  régfnííére  el  parliciilií^rcnient  lumineuse  pour  Télnde  de^ 
conditions  qui  president  au  dólerminismo  cyllúsexuel  des  gamělcs.  Les 
élémenls  morphologiqiieraenl  cara<?ténsésen  lant  que  málesse  dilTérfnrienl 
les  premiers  {|]g.  003  ",  jmis  se  reali^^o  la  dilTérencialíon  des  cellules  nourn- 
cieres  ;  enfin,  Ses  eellules  cncore  indifTíTenles  aprés  rapparílion  d es  cellules 
nourriciěres  prennenl  rapidemenl  les  caraclírres  femelles  {fi^.  r)*>V.  l^s 
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FlG.  títiTj.  —  Tealkale  ďA»Uicu;<>  fliiviuliii:». 

Ovocytea  déreloppéM  dans  lc»  smi>r>ule:í  sěminifjrre^.  ampl,  nnipoiili?  Icsliculiitrr  dan6  laqurlk*  chi 
i-i;iij;ii'que  im  volnmtncux  o>ocyli!  el  qin;lqueA  ^pcrniítloovle*  rťjolťs  h  nuucU*'  dc  re  iJrrwkfr 
Toul  ftulmír  de  1'ovocvU;  les  colliilo».  Ilourrkié^e^  íliniirciil  uii  \trilíil.»li.'  ipilhtltunt  follira- 
iHÍre  i.iff).  —  A  tlroile  cl  nu-dessus  de  celit-  umiHjtile  luslicidaux-  sp  truiin-ul  dcHS  utilrrs  atn|M»idr« 
pempU<'!»  de  ^spennalocyles  df?  premiér  ordre  («/>)  doiil  le  nuysii  csl  au  stude  i»pirčinc  c-t  dc  cď 
Uilea  uourriciěres  (ch).  x  mm. 


reclierclies  ultérieures  de  ratileur  cliez  Limax  maximiis  oni  confirmé 
premiers  résultats.  II  esL  donc  vraisemhlaldc  que  rappariUon  des  celloktl 
Dourriciéres  cróe  dans  la  jcuiic  ébauche  des  condilions  par1ic:ulÍ6res,  condi* 
lions  de  nutrition  sans  doule,  puisque  ces  cellulcís  fabriquenl  du  malóriH 
nulrilif  aussiiOl  aprcs  leur  genese.  Toul  se  passe  dunc  comrae  si  le  déler- 
minisme  cylosexuel  étail  régi  par  des  condilions  nulrilives  spéciales,  qui 
exislenl  dans  1a  glande  niénie  el  qoi  ne  peuvenl  subir  Taction  desinfluenccs 
exléi'ieurcs.  Elendaul  ces  résullats  souš  fornie  ďhypolii^se  a  la  *ěňc 
animale,  Ancel  suppose  que,  chez  les  niáles,  les  cellules  scxuclles  se  diffé- 
rencieul  avaiit  les  (  cllules  nourriciéres,  el  que,cliez  les  femelles,  il  se  produit 
uu  phénuinéue  Ín\erse. 


.í«' ■ 
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^^^l.a   thóorie  cI^Ancel  permi4  de  compiTiidre  farilement  les  nombreiix 
"cas  dhormuphrodilismf  accidenlel.  Oii  renoonlre  souvenl,  dans  une  glande 

sexnelKMiictd    dilTérencióc,  des   éléraents  qui  oílrenl  !es  caractéres  cylolo- 

giuues   de  laulre  sexe;  k'  plus  hrthiliJpllomcQl,  ce  sonl  dťs  ovocyLes  qui 

ébauolienl    une 

évoluliou  avortée 

dans  des  ampou- 

les   ou   des  lubes 

Siéminifeies.  De 

lels  cas  oni   éié 

signalés  fréqueni- 

menlchezlesVLM- 

lébrés  infí^riťurs. 

mais  on    les  ren- 

conlre  aussi  cliez 

les  Inverl6brés 

(lig.     ll(>r>,i.     U  u 

cxcmple    rennar- 

qiiable    cVun  lei 

h  e  r  m  a  |)  li  ť  o  d  í  - 

tisnie  sohserve 

chez   le    ("rapaud 

conimun;  celui-ci 

prese nte,   juxla- 

posé  au  leslieule, 

un   ovaíre    nelle- 

ment  caraelériísé 

el     designe  souš 

k-   noni   ďorgaiie 

dc  BiDOEH  1  figuře 

GGG).  Dans  ce  eas, 

comme  dans  les 

préeédfuts.  i  I  esl 

possiblc  ďadmcl- 

Ire  que  čerta  i  nes 

cellules  delYvbau- 

chc  génilale  nunl 

pas  suivi   les  au- 

Ires    dans   leur 

Iransfonnalion  en 

spermalogonies  et 

eo  cellules  nour- 

ricieres,  simL  deineurées  iadifférenles,  puis  oni  évolué  dans  le  seus  fenielle 

aprés  que  rapparilion  des  cellules  nourriciéres  les  a  raises  dans  les  condi- 

Ílions  sunisaules  pour  ébaucher  celle  difrérencialion. 
Axi-iEL  conclul  dtí  ses  recherches,  que  la  «  ceííule  sexuelle  primitivemeni 
indiffťrenle  s^oriertle  dans  le  scns  mdle  ou  dans  le  sens  femeíle  siiu^ant  les 
condiitons  qíťelie  rencontre  dans  la  glande  génitale  au  moment  de  son  appa- 


'jíf; 


Fiťi.  GC6.  —  Coupe  tongitudimile  de  la  ghnde  géniloíe  múk  chez  íe 
Biiro  vulgarit. 

Oni.  íi.,  oryaiie  fle  Bidder.  doni  une  ftortic  srulemeul  est  rcprt-senlťe. 
il  Cit  ťoii>líliiř  par  (ie  jriitn^s  ovocylcš.  —  T^st,  WslicuW  pendant  a 
pi-ň'*de  -*prrmalofft.|iťUqa«  f/orpane  ile  EtifldtT  ot  le  leslinile  sonl 
rí-iinh  pjir  une  rť-ju^ion  ainincie  au  niveau  de  bqudle  les  ilťiix  for- 
tnalioiii^  prcDncnl  conlacL  sans  se  confondre.  L)'aprť>i  une  préjítHrtiUoa 
dc  M.  Bolím,  x  lao. 
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rilion.La  presence  ďun  maiériel  múriiif  speciál  élaboré  par  les  element 
nournciers  la  délermine  dans  le  sensfemelle;  son  absence,  clans  le  sens  mule.  * 


AuTicLE  2.  —  PRÉSPKIIMATOGENÉSE 


^^ 


Une  fois  sexuellemenl  liéterminée,  la  ^hnúe  génitaJe  subil  touto  Mne 
série  de  Iransfornialions  qui  rnménenl  pmgressivemonl  i\  IVtat  adultf,  c'esl- 
íi-dire  h  réialjlissťtiient  .le  la  spermalořícnése  et  de  lovogcneso  propromenl 
diles.  Nous  nous  occiiperons  cx(  lusiveraenl  dans  ce  chapilre  de  lévola- 
lion  des  glandes  gónilales  dans  lesen^nnlle  e[  Ae  la  špermalogoněse. 

L'histoy;eněs<'  des  éléuieiits  sexiiels  ii<^  pré«^(Mile  aucune  diffi(  ulté  ďin- 

Icrprtdalion  chez  les  xMélazoaires 
inlVTÍeurs,  oii  les  glandes  gi^ni- 
tales  cinhrvonnairos  el  adullcs 
sonl  rnnsliluócs  par  une  seuJe 
í?ortp  de  collides  :  r-esí  ťdómenis 
proviťnncnl  des  mullipliralions 
sucL-essives  des  cellulcs  proger- 
minalivos.  Le  prohlónu*  devienl 
plus  cumj)lexe  et  plns  disrutt^ 
chez  les  animaux  doni  les  glandes 
g(''nilales  rpnfermenl  dt*u\  va- 
riťlL^scellutaires  <d  en  parliculier 
chez  lesVerlébrés,oíi  celte  <jues- 
Uon  a  faíl  lobjel  dun  grand 
nonibre  de  rechenhes.  Le  dóbul 
dě  révohilion  danslc  sen* mAle. 
ehez  les  Vertébrés,  consisle  dans 
le  bouleversement  de  lebauche 
génilale  par  le  lissu  mé«.enchy- 
maleux  ipii  enlernie  les  idémenU 
sexuels  dans  des  fornialions  lu- 
bidaíres  appeltVs  canalicules  séminiféres,  Ccux-<'i  eonlienneol  les  méroes 
eellutes  ijue  Tébanehe  génilale  indiflereule,  c'est-á-dii*e  de  grandes  cellules 
germinatives  ou  ovules  raAles,  el  de  pelites  eellules  germinalives  ou  cellulrs 
follifuleuses  (fig.  G67). 

Cello  disposilion,  établie  irés  tót  au  cour?  de  lonlogeněse.  persisle  forl 
longlemps  sans  olTrir  de  changements  appre^ciables.  On  conslale  seuleinenl 
un  graod  nondire  de  divisions  celhilaires.  Puis,  á  un  momenl  donné  df 
réví)lutioii,  lébauelie  génilale  présenle  lont  ďun  roup  une  série  de 
Iransformalions  qui  voní  modiíier  los  élémcnts  indilTérenls  en  élémeoU 
scxyellemeiil  ditTérenciés.  L"a?ípeet  du  tube  séminifěre  jeune  se  inc 
á  parlir  de  ceLle  periodo.  On  y  cooslale  lexislence  de  deux  sor 
ďélémenls.  Les  uns  représenle.t  de  peliles  eellules  appliquées  coulir  b 
membráně  ďenvcloppe,  munies  ďun  proloplasrae  peu  abondanl  el  ďun 
noyau  volumincux.  Ce  sonl  les  cellules-méres  des  fulures  lignées  s<^.xllellle«t 


Fio,  6*>7. —  Coiipe  Irnunrersule  ďun  camtUcule  séminifěre 
ďemhrifon  de  Cobaije, 

On  y  roii-stalť  (roU  ffrafidei;;  Cťllulos  cortMliluéc^  \mr 
im  tioytui  vnluinincux  i't  un  rytoplasine  Hhou«l;jtil 
iiclloment  rit-limitť  por  iine  mentibranc.  Ce  sont 
dťs  oťn/ftí  múles  ou  yrandes  ceUulex  ijerminaliit*. 
On  y  ťfinslale  au-**!!  un  fáraná  tiombre  cle  noyaux 
aeniés  dítns  iine  inaine  plasmalique  ínJivbť.  Co 
iKint  luá  noyaux  des  cellales  follicuUusei  ou  priiles 
ceítules  yerminutivti.  x  i.cxx>. 


FiO.  668*  —  Coape  tninsver$ate  ďan  canalicaie  xéminifgre  de  Cobay«  ňt/é  dt  35  joars. 

Periodě  ile  trariíifnrmnlíori  dcs  **U''rnť!Jts  scsuelH  tmlitfťTenl*  en  řlémenls  seiucllemenl  dllTťrcnck'**. 
Dan^  cc  fBnnlinilp  on  observe  enrore  im  |;ranil  nnmbrc  de  pcLitoá  celliilo^  piTminalivL-s  pry).  — 
On  y  oljaervť  i'H  otilrt;  ik-?*  sperniíiUiyoiiiiís  entnurí-eh  il"une  fiiililtr  qjiiíintiti!-  de  proUiplusma 
limitě  pnr  rme  inťrnljrane  tielU:  (*/»;/);  —  un  certain  noiiilirc  dt:  ccs  spcriiialo^onies  sotd  en  ^oie 
lir  miillíplknlion  rytcxUťivljipic;  —  des  tiovnux  de  celíiiks  noiirririťírcs  avw  l«ir  niKlťole  ceii- 
Irul  itaraclérislique  {enj :  et  oiifln  d«s  spirrmalno  len  t'diJlťi»  nnx  dť-pectš  des  ikpemifltogonies 
qiii  oni  aiigracnlť  dc  volumt;  i»pct/,.  x   i.ooo. 
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celitíles  de  Sertoii  chez  les  Mamraiféres  ífig.  658j.  La  quostion  esl  de  savoir 
quels  soni  les  liens  généliques  qui  relient  ces  deux  sorles  'JVdt^mcnls  (spcr- 
malogonies  el  cellules  iiourriciéres)  avec  les  ileux  sorles  delémeDls  des 
lubes  sí^tniniféres  eiiibryonnaires  fgrandes  el  pcUtes  cellules  gerniiiialives). 
Le  doule  ncst  pas  po5SÍble  pour  ce  qui  eoncerne  les  noyaiix  de  Sertoii; 
il  est  facíle  de  conslaler  leiir  fonnalion  aux  dépens  des  noyaux  des 
petiles  cellules  genninatives  doni  les  nucléolcs  se  ťusionnent  progressivc- 
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ment  les  uns  avec  les  auLres  el  donnenl  naissancc  h  Tapparéil  nucléolaire, 
doni  nous  connaissons  la  slruclurLv.  Mais,  conime  nous  Tavons  fail  presseoUr 
oi-dessus,  le  proUJéme  est  plus  complexe  el  plus  disculé  au  sujel  de  rorigine 
des  sperraatogoDtes.  Niessing,  La  Vallette  Saint-Geórge,  Benda.  IUh- 
MANN,  elo.,  admdlenl  que  cesélómfiits  proviennenl  par  division  des  grandr> 
cellules  germiiialives.  Cesl  lá  une  opinion  conformc  íi  ce  que  Ton  sail  ^m 
rorigine  dns  collulcs-měres  chfz  les  Mélazoaires  inférieurs. 

Ccpendanl,  Matiilas  IIuval,  A.   Phenant,  P.  lluif\  oni    inonlrc  qiríui 
débuL  de  la  présprrni.dogenése  les  grandes  cellules  genninativcs  dispa- 

raissenl   i\   la   suile   de  pro- 
eessuí  de  dégéniTejícencr  va- 
riés;  ee.s  pliénoniénes  ne  scoi- 
blenl   pas  conciliables  avec 
lil   [)ossibilil<>   de    lenr  Iniu*- 
forma  I  ion  en  spernaalogonÍP% 
Olles  ci   se  consliluenl  aux 
•  Irpens   des   pelilcs    cellules 
jL^Trnunalives  qui  se  diíTt^reo- 
eienl  simuUanémenl,  U^  une* 
en  cellules  de  Serloli.  les  au- 
Ircs    ini    spjMiualugoaies.   A 
parlir    de    c«*    momcnl,    le* 
liibes     ři'*miniri"M'es     voní  se 
rn|i|Hoelier  peu   h  pou  dc  la 
slrudurc  quils  auronl  á  lítal 
adulte  á  la   suile  des  inulii* 
plicalions  el  (ransformalionš 
successivesdesccllules-mc^res 
de  la  lignée  sexuelle.  Celles- 
ei  gagnenl  peu   á    peu  une 
formě   cellulairc   de   plus  el 
franchissent   <«    un   h  un  les 
échelonsqui  les  conduiroul  a  létal  adulle  »  (A.  Ph^:.nvnt);  mais  les  produiU 
de  ces  preraiers  essais  de  différencialiou  reslenl  slénles  pour  la  pUn-arl  et 
dt%c4i6ivn(    pres.que   aussil6l    aprčs    leur  for.nation.  Toule  eclte  pérunle 
ďessais  el  de  lAlonnements  a  clé  désignée   par  A.  Pulnant   souš  le  nora 
de  préspermatogenése,  Elle  duře  pendanl  toule  la  periodě  du  dével.^pperaent 
du  teslirule  comprise  enlre  la  naissance  el  la  malurilé  sexuelle.  tne  fois 
celte  malurilé  élablie,  nous  avous  alTaire  á  In  spermalogenese  propreiDfot 
dile.  doni  nous  allons  étudier  rapidemenl  les  parlicularités  csscnlicUes 


£• 


S^ 


»ré?i 


Í50/ 


Fio.  669.  —  Coufiť  Iraiwerstíle  ďun  hihe  n^mtnifěre  ďAs- 
cnris  mť<í«loci'ph!»la  tínivft|.-ns  aa  nweau  dť  k  ione 
ijerminalivť. 

Celleci  esl  remplic  d*?  spermftlojíonlťs  »lonl  un  c«»rliim 
Dombre  sonlon  voiu  cU-  ahi-.ion  cylodiěréliqiie.  x  4a>. 


AuTicLE  3.  -  ^PERMATOGENÉSE 


La  spermalogenése  consisle  dans  un  ensemble  de  muUqdici 
el  de  Irao^^formalions  eellulaires  qui  oni  pour  résullal  lélabonilic 
léiémeut  fécoudauL  ou  gamete  mále  (spermalozoide  chez  les  Méiaxe 


t 
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FiG.  67U.  —  Coujie  Irafuvenale  ďun  tube  témimfert  ď\'šcsir\i  iiu>galocephata  univaletit»  au  mvta\i  dt 

ia  10 ne  ďaccromement, 

Lc>  spcnnalogonies  oiít  aitKmenlt-  <le  vulnine  par  l'acriimiilation  i\\\n.>  leur  ťyto|řIasm6  ďun  niaté- 
riel  de  reservě  abondarit  cl  se  soul  Iransrorraées  cd  spcrmalacytcs  do  premiér  ordrc.  x  4qo. 


el  par  zones  dans  les  longs  lubes  séminiféres,  subissenl  progressivement 
et  parallélement  leur  évolution  et  perraetlent  une  observalion  facile  des 
grandes  phascs  sperma  togéiiétiques.  Cest  pourquoi  qous  enlreprcndrons 
celle  élude  par  la  spermalogeiiť^se  chez  cet  animal  ;  elle  a  servi  de 
guidť  pour  Faiiaíyse  plus  laborieuse  du  mérae  processus  chez  la  pluparL 
des  aulres  Mótazoaires. 

c)  On  dislingue  deux  lypes  áWscari&  megalocephata  suivani  le  nombre 
de  chromosomes  renfermés  dans  leurs  cellules  sexuelles  múres  :  le  lype 
Van    Bkneden,  ou    Ascaris  tmyalocephaki   tmivalens  de  O.  Hertwig;  eL 
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!e  type  Carnoy,  ou  Ascaris  megahcephala   hivalens   de  O.  IIebtwig. 
descriplion  ci-dessoiis  sera  enipninl«^e  á  la  premitíre  varieté. 

Au  niveaii  de  Icxlrémiló  dislale  des  lubes  séininiferes,  on  renconlre 
cellules  de  petile  laille  appelées  spermalo^onies  ;  elles  se  mullipUeDl 
acliivemen!  pI  donneiil  rmissaiice  h  des  éténicnts-íilles  semblables  á  leurs 
cellules-niéres.  Colte  réyion  du  tube  stWninifěre  esl  désignée  souš  le  nom 


/ 


Fio.  G71.  —  Coape  tniii»ttr»itle  ďun  luhe  aěmintfi-re  ifAscarih  mcgalocepltnia  univalotis  ao  nii 

la  zone  des  diuiMoni  réduetrkt*. 

Les  spermii li>cyU;j  dv  pnitnier  ordrc  se  trouvenl  touš  «h  cytodiérí.<:>ir  |iour  la  |i|iipari  h  la  | 

la  mélaciněic.  x  5uu. 


de  zone  des  divisions  équalionnelks  ou  zone  genninativt  (fig.  669).  Puis,  lo 
sperraatogonies  accuinulenl  peu  á  peu  dans  leur  cyloplasmc  unc  cer- 
taiiie  quantité  de  luattH-iel  vilellin  el  augmeiilenl  de  volume.  Ces  transfof- 
mations  seíTecluenl  dao;*  une  region  suivanle  du  tube  sémÍQÍfór<\  oii  les 
ť^Iéiiierds,  aiosi  Itíitisforraés  el  appelés  spermatocyles,  oni  Hé  repousséř- 
par  les  multiplications  incessantes  des  nouvelles  spormalogonies.  On 
designe  souš  le  nom  de  zone  ďaccroissement  (fig.  ^o). 

Chacun  de  ces  spermaloeylcs,  dits  spermalocyies  de  premicr  orxlr 
se  divise  bieii1«M.  dans  uiie  troisiéme  régiun  du  lube  séminifěn?  el  donnf 
naissance  á  den  v  spermaiocyies  de  deuxiéme  ordre  ;  en  se  divis«ul  á 
leur  louf,  ce»ix-ci  fournissenl  (jiialre  pcUlcs  cellules  appelées  éfjermatíJes, 
Ges  spermali^dtís  se   transfoiMient  *  en    spermalozoídes    ou    spermie^    h   U 


BEPRODUCTION    DES    INDIVIDUS 

Silite  de  mélaniorphoses  complexes,  La  region  oíi  sop6rent  los  divi- 
sioas  des  sper  malory  tes  cst  dite  zone  de  mai  urát  ion  ou  des  divisions 
réduciionneíies  {lig.  671),  parce  que,  á  ce  niveau,  les  rellulos  fdles  ne  sonl 
plus  semhlables  á  leurs  cellules-raéres  au  point  de  vue  de  leur  lencur  eu 
chromaline, 

Ce  pliénomi^ne  de  la  maluration  chronialique  peul  élre  étudié  avec  une 
grande  nettelé  chez  VÁscaris,  í»  cause  du  petit  nonibrc  de  ses  ch romosomes. 


% 


f 
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Fi(i.^.  —  Premiére  diuman  de  mjlurution  ckez  iAscuri-j  iiieguluc^phala  uiiivaleni, 

A.  (iropliasc  de  la  tli  vision,  La  cliromaUnc  csl  disposic  cn  uo  íllameal  qui  s'est  di-doublv  lungiludi- 
naleiiieiil.  A  ťclle  jiitfmiiíre  tissuralion  furustiile  uae  aeconJe.  Les  qiialre  řácjfmenls  se  racconr- 
cUH(5nl  pragresahemcal  (U)  en  quaLre  clirtniiúHUDes  arrondli  (C).  —  Hn  i>,  tnťlaphaso  de  la 
prcmiůrc  divbiou  Ju  inatiiraLioit.  —  Eii  ¥,  iiuuphasu  ;  cbaqtie  cellule-Qllc  (speriualocylc  de 
dctuiéme  oi-dne}  re^uLL  deux  cliromoáomeji.  x  i  .5oo. 


ťlliez  IVlsfai-íV  megalocephaia  univaíens,  le  noyau  du  spcrnaatocyle  monlre 
děs  la  prophase  une  double  segnientalion  longitudioale  de  son  uniíjiie 
peloton  (.'íiroraatique  (Brauer).  Les  quatre  élémenls  ainsi  obtenus  se 
rassemblent  vn  qualre  chromosomes  arrondis  qui  se  disposcnl  les  uns  á 
cólé  des  autres  et  conslituont  un  groupe  qualerne  ou  létrade.  Quand  les 
centrosoiues  se  sonl  porLés  au  niveau  dos  póles  oppo^ii^s  du  noyau,  les 
filainenls  Uníníens   forment  un  fuseau  achromalitiue  intraoucléaire,  et  la 
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lélrade  se  dispose  au  nivoay  deson  équateur.  Les  rhromosomes se  sépamil 
ensuile  par  groupes  de  úc\i\  {dijades)  eí  se  dirigent  vcrs  les  corpuscules 
polaircs.  Les  ťclhiles-filles  de  ccllc  premiére  ďivisum  [premíčre  tiinmn 
de  mal ural ion]  rcpvésenlcni  les  spermatocytes  de  deuxiěme  onlre  (fig,  (721, 
La  cylodiérésc  de  ces  derniers  {detíxiéme  division  de  maturation)  suit  la 
précéderile  xans  intervalie  de  repos,  el  chacune  des  deux  spermaliije* 
regoit  un  seul  cliromosome  issii  de  la  dyade  de  la  gén<*ration  prece- 
dente (fig.  (y'j'.\), 

Ce  muile  de  paiiago  des  chromosoines  daiis  les  généralions  surce«siv« 
de  la  spcrmatogenése  nous  inilie  au  phénoint^ne  de  la  réduction  chroraa- 
liíjue  eL  nousexpliquť  la  raUon  dVMie  des  divisioiis  de  mahiralinn.  Cclles-ci 


J 
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Fio.  flji.  —  Df.ax\iímt  dhUhn  lie  malutitUon. 

A,  spurmulonytc  tle  tlmjxiétne   onlre.  Proplia^e.  —  B.  uiěl^ipiinse.  '-  C,  spenmiUde  Mree  ua  '■ 
chroiiiojuiiiL*  tíl  un  cciilrušome.  >:  i.Im}. 


oni  éié  observées  et  se  réalisent  de  faí^on  homologue  dans  rovogenésc 
ehez  la  pluparl  des  animaux  et  des  plantes  éludiées  á  ce  poinl  de  vue. 
Aussi  ee  processus  a-l-il  la  vaieur  duně  loi  gé-néiale.  .Nous  désirons  *eule- 
menl  faire  reinarquer  ici  que  cetle  réductian  porte  non  seulemenl  sur  le 
nombre  des  ehromosomes  {réducíton  ítumérťfittť),  mais  anssi  sur  la  massc 
de  la  substance  nucióaire  {réduciion  qtianiiialive)  el  peut  élre.  ďaprés  cer- 
taines  inductionsthéoriques,  sur  les  qualilés  héréditaires  doni  les  particulrt 
chroraaliques  seraienl  les  supporls  [réduction  tjunlHative).  Nous  revieo- 
droos  uUérieurcment  sur  les  faits  et  les  qucslions  lliéoriijues  (jui  se  rat* 
taelienl  á  ce  problétne  capilaL 

La  disposilton  réguliěre  des  cellules  sexuelles  en  séries  el  par  zones  se 
retrouve  égaleuienl  dans  no  grand  nombre  d  aulres  objels  oři  les  fails  décoa* 
verts  cliez  VAscaris  megalocephala  peuvent  élre  vérifiés  el  complétés.  Tel  e«l 
'e  testicule  de  Pcnlatoma  étudié  par  Montgomery.  Ce  leslicule  esl  cooHUlaé 
par  six  follicules  allongós  qui  sétendent  dans  toule  sa  longucur  :  ils  sonl 
cloisunnés  par  des  traclus  conjonctifs,  issus  des  piirois  folliculaires,  cu  unc 
série  de  logetles  ou  cysles  qui  renferraent  chacun  un  groupe  «!e  ccUulw 
sémiuales.  Celles-ci  se  Irouvenl  toulcs  k  la  méme  phase  de  leur  évolulioo. 
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Dans  chaiiae  cysle,  cn  considéranl  I 
Texlrémiíé  dislale  jiisqiťá  Texlrémilé 
proximale  des  foli  i  cul  es  ,  on  ren- 
conlre  successivement  la  zonc  ger- 
minalive  remplie  de  sperma togonies 
en  voie  de  prolifrration  artive;  la  zonc 
ďarcroissemetíl,  třes  (yieiidue.  qui 
renferme  des  sperraatocyles  de  pre- 
miér onlre  cn  vole  ďaugmeiUation  de 
volume;  la  zone  de  riialurattoii,  In^s 
courle,  dans  laquelle  se  d  i  viseni  les 
speruialoryles  de  deuxiěme  onJre  ; 
une  zone  dans  laquelle  les  speruiatides 
suliissent  leur  mélamorphosc  en  sper- 
malozokles  ;  el  enfin  une  dorniére 
logclle  avec  des  spermalozokles  mňrs 
ifig.  67^).  La  eoupe  lon^iludiuale 
roprésenlée  ci-dessous  ďun  Leslicule 
ď  líelerocope  saliens  (fig.  Gya)  nous 
monire  aveo  la  méuic  eon slunce  et  la 
méme  régularilé  la  successíon  des 
diíTérenles  élapes  sperma  loge  nél  iq  u  es 
el  conlribue,  avec  le  Penlaloma^ 
VAscaris  et  beaucoup  ďaiUres  ani- 
niaux  inférieurs,  á  vériíier  le  srhéma 
établi  par  Van  Beneden  el  O.  Hertwk;. 
,  II  est  plus  difftcile   de  disccrner 

I  les  míímes  phases  cliez  la  pluparl  des 
ailres  MtHazoaires,  les  Mammilercs 
nulamiíieul,  mais  une  élude  apprafonJ 


s    logelle^  qui    se  suivenl  depuis 


Pí 


'2 i   //■n 


z* 


'izs; 


1-     1'       ř/ 


FiG.  67/,.  —  Coupe  toti^iitíuliímli'  fliin  tísHeate 
múr  de  Pt-nUitoinfi, 

Z'/,  /oiif  eeriiiinnlivp.  —  Zn,  ?.rtnc  <lacoroíi**e- 
inoiil  — Zrn,  zrine  ilc  maltir{»li.iii.  —  Zs,  r.one 

znídes,  lVfl|iri.-*  Mo.nt«.omkfiy.  llříiij*^  f.Miipnin- 
ive  ti  ILecKER. 


ie  a    permis  delaldir  un  rigoureux 


Fio.  C75.  —  Texticule  et  canal  d^férent  tfllctcvúcopc  holicn^. 
xoni>  i^rminnUvi'  —  n,  ran"  irncťTfJÍ^-srTn^nt.  —  rm.  zonc  <le  ra.nliiraliori.  —  zlr,  zoiio  dť  Iraris- 
roriiij(j.>n   iIpj   spcrriiiilid  •>  f<ri    zoo*|>L'rm?-«.  —  cd.  o.inal   iléíčrent    rcmpli    ile   spTmnlozoldes. 
Figuro  <ltí  ll.ccKER,  umpruiiUe  «  KonsctiELT  el  HeibEH. 
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danulyser. 

CUyL  le-i  MammiféreSj  l'épilhélium  séminal  esl  conslilué  par  do.-*  a?*ši>/> 

í-ellulaires  disposées  á  la 
\  surface  Je  la   niernbniDc 

proprp  <Iu  lube  séminifirc. 
LíHuflc  muiuliíMise  de  k 
spermalogenese  des  Mam 
mirtTPs  Irouvera  sa  pluco 
ailleurs.  Nou?  dirons  sim- 
plemeiil  ici  que  la  sperma- 
loirrnéso  se  róaliso  dans 
vvi  i^piUířliuin  suivanl  h 
dirřclion  ďune  ontle  qui 
oianhe  verš  Texln^miló 
proximalc  dii  lube  ^ém- 
niftTC  el  se  conlotiriie  on 
Indiceaulourile  ce  deruiřr 
(RF.Gvi.n).  En  suivanl  \t 
Irajrl  de  celle  onde,  on 
reliouve  sucoessivcnn*iíl 
(oules  les  formes  cellu- 
laircs  ipie  nous  avon«  re 
coiiniies  dans  les  lijniéesi 
8permalojíén«Mif|uef»  recli- 
lignes  des  objels  exaniiní* 
anlérieuremcnt.  Les  noia- 
breusef*  études  elTecluéc* 
sur  les  objels  les  plus  divers  de  la  série  aoifnale  oni  permís  de  relrou- 
ver  les  g:randtís  phascs  décriles  chez  XAscaris.  Les  rechercbes  sur  les 
plaiiles  el  sur  lovogenése  ont  conduil  au  raéme  résiitlal.  Lélémenl  sexuel 
doit  doiic  loujours  pareounr  les  nu^mes  étapes  avanl  de  parvenir  á  l» 
eonslitulion  de  la  gamete  milre  aple  á  l;i  copuiation.  Elles  sonl  uellemcni 
schémalisées  dans  le  diagramme  ei-conlre,  euiprunté  á  Boveri  !_fig.  676^- 
Ce  sehéma  a  Favantage  dr  diviser  le  processus  s|)i'nnalog^iiéli(]Uí' 
dans  lo  teuips  el  non  plus  daos  lespace.  Cesl  j^eulemenl  dans  les  lulifš 
sérainift^res  á  ondes  spermalogénétiques  reelilignesque  Ton  pcul  disUngucr 
des  zones  Inslieulaires  reiiferraaid  cíiacune  des  eelloles  id«MilÍques  enlrr 
elles  el  au  niéme  s^taile  de  leur  évolulion.  Mais  de  lels  cas  sonl  rarr*. 
Tr6s  souvenl,  les  éléments  sexuels  s^enlasísenl  les  uns  sur  les  autres  dan? 
les  hibes  on  togelles  doni  lu  face  inlerne  esl  garnie  ďune  couclie  pi^riodi- 
(pienienl  i-enouvelée  de  eellules  ífém-ralrices  souches.  On  ne  peul  pbf 
parler  ici  de  zones  leslieulaires  ;  inais  on  peul  diviser  le  processns  spenna- 
jogénélitjui"  en /;moí/ťS  successives.  puis  [ue  les  diffórenles  eellaics  de  lu 
liiítiée  préseiilenl  successivemenl  les  diírérenles  cylodit^rtíses  ct  le«í  měla- 
mur|diOses  ipie  nous  avons  aiialysées  ci-dessus.  Toul  IVspace  de  lerop* 
|i('íidaol  kM|UL"l  s<'  passenl  les  niulliplicalions  tles  cellules  méres  ou  sper* 
m;dogoi)ie>  e  I  désígnée  souš  le  iiuni  de  periodě  gcrminatire  (fig.  Cy-jť^.Pér. 


c/ 


FiG  fr/j.  —  Diagramme  da  prousíM  »i>ermatoyénélique. 

Pér.  ijenn,  pt-riode  gerniinallve  —  *Pí/''i  bptTinutoírrinící*.  — 
I'ér.  ďtíťc.  přiiode  fraťt^mL-tscrnenl.  —  */<''(//*•  I, -|HTrii.'j(o- 
cytc  de  prtmi  r  onlre.  —  Pér.  de  mul  prrioťU'  flc  inalurs- 
lion.  —  .>í/»q/řr<  II,    spermntorylfs  tle    íleuxjěmť  ordrc.  — 
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erm.  .  E!lo  so  réalist'  uoť  seule   fois  (*ar  an  chez   lo^   animaux  íi  acUvilé 
peniialoíí-énrlique  amiuelle  (4,  le  plus  souvciil,  penrlaiiL  lu  saison  prinla- 
liére  :  eHe  perstsle  toiilo  Tannée  chez  les  animaiix  á  aclivilé  spermatogthié- 
'ti<|ue  oonslanle. 

La  periodě  pendant  laqiiellc  les  spermalo^onics  tle  la  dernuVre  généra- 
lion  augmenleiil  íie  volume  ťt  accuraoleiit  dans  leur  cyloplasme  des  malé- 
riaiix  <ie  iv*orve  e.*l  dile />tWof/ť  ďuccroissement  (fig.  i\-jii\,  pér.  ďacc).  Elle 
se  passí^  haliUuollemeiil  pendaiil  Télé  el  preud  lili  quand  tes  sperma loovtes 
tle  premiér  ord  re  nionlrínl  les  premiers  indices  de  cylodiérése.  Enlre  la 
diTiiiěre  mititst^  des  sperma- 
logonii^s  el  !a  [tremiere  mi 
lose  de  mahiralion,  les  sper- 
maloi-yles  passeid  par  une 
série  ďiiiteniiédiaires;  on  les 
appelle  successivoment  sper- 
malorvli's  jeuues,  j^permalo- 
cyles  ile  Irausilion,  sperma- 
locytes  mOrs,  suivanl  le 
í*lade  de  le:ir  évolullon  ;  on 
les  ilésigne  eneore  souš  le 
nom  ú'attJí'oct/fes  (Bolles 
Lee,  REí.Aun)  pour  caraclé- 
riser  leur  projiriélé  essen- 
lielle,  <|ui  esl  de  saccrotlre 
consiílérahlemenL 

La  pliase  suivanle,  pen- 
danl  lattuelle  chtífjiie  sperma- 
locyle  de  premiér  ord  re  se 
Uivise  deiix  fois  de  suíle  pour 
donnei-  naissanee  íi  qualre 
sperníatides  en    dile  periodě 

de  maiiiraíion  iťigJ\jC),  Pér.  de  mni.).  Elle  esl  plus  courle  tpic  les  deux 
prérédeides  el  se  trouve  suivie  d  une  phase  plus  longuc ,  pendant 
laquelk'  les  spermalides  subissenl  les  mélamorphoses  qui  les  amť?ne- 
ront  á  létal  de  gamóles  múres.  Celte  derniére  póriode  coíncide  avec  celle 
du  rul  eliez  les  aniniaux  á  ac ti  vité  spermalogéiuHique  annuelle.  Pendant 
loutes  ees  niulliplicalions,  etsnrtout  pendant  les  métamorphoses  Je  la  sper- 
matide  en  spertnidozoíde,  les  élémenls  sexuels  nlilisenl  une  grande  quan- 
lile^  d<'  mnlériel  nourrieier  qui  tt^ir  esl  fourni  ^'ráuo  ;i  la  présenee  dans  les 
Uilies  ou  íimjioulťs  teslinilaires  de  cellules  spi^cialemeul  adaplées  íi  ce  rAle 
et  appelées  pour  roHi«  raison  eellules  nourriciíTes.  Nous  allons  les  éludier 
ci-dessou>. 

B.  La  cellule  nourriciére  du  testicule.  —  Si  Ion  relrouve  dans  toutes  les 
glandrs  sexuelles  raáles  des  processus  spermalogénéliques  analogues,  il 
n'en  est  paí!  de  méme  au  sujet  ilii  disposilif  qui  assure  la  nntrilion  des 
élémenls  sexuels,  Cc  disposilif  esl  le  plus  souvont  représenló  par  des 
cellules  accessoires,  ceflules-soeiirs  <les  élémenls  génilaux  qui  se  dilTé 
rencienl  ilatis  un   autre  scns  et  s'adaplent   au  role  ďéléments  nonrrieier'*. 


nivtau  (\t  la  zone  ijt^rininaliof. 
Di'«positiou  ramíílěc  du  rúchU.  x  5oo. 
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Nous   relroTiverons   la   mi^roe  dispasiUon,  mais  plas  rM-iio   pn<  .-.rv.   4[uand 
noQS  ferons  Tétude  de  !'ovogenése. 

Un  exeniplc  simplt'  ct  lypique  se  renrotilro  chcz  le;?  NéiiuUodes. 
Chez  VAscark,  les  spermalogonies  se  meLlenL  cn  contacl  avec  un  conlon 
cellulaire  proLoplasmiqut^  situé  loul  ďabord  au  milieu  dii  canal  leslico- 
Uiire.  Cc  rordoii  sefargil,  puis  oovoie  des  expansion**  r«dlulaires  dans 
loales  les  directions  au  fur  eL  h  mesure  que  Ion  considO^re  des  ré*íioD9 
plus  étoignées  de  lexlrémilé  avpugle  du  lubc  séminal  (fig.  677);  il  dispa- 

A  B 


'^'i 


m 


\>-:  ■ 


z^? 


m 


•r-Z 


M 


\^<m> 


vU^l^v; 


xí;>^vv 


Fiu.  ©78.  —  A.  cylojihore  de  Lambrica*  avec  snermnlocytei  tUspos.-s  *  wi  i  r.ttMO^ 

B,  cylopUoro  de  CliMlis  nrfnnrim  {Ízs9Zt*\  —  C,  ceilute  de  Ver«on  n\  vootes  i 

róes  5ur  son  corps  cyloplaflmlque  (Toyaíía).  Figuře  empmnU-e  h  KoR^ciitLi  n  lUium. 


ralL  ensuile.  !1  nesl  pas  douLeux  que  ce  cordon  proloplajiraique  jououiir6N 
tioiirricier.  comnie  semblcnl  1'indíqiier  les  grains  deuloplasmiipje^conlenu 
dans  sa  substance.  On  lni  donne  Ic  nom  de  rachta.  Jii^qu  ici  on  n«_ 
obsorvé  de  noyaux  dans  sa  subslance. 

Ce  rachis  rappelle  une  ronniUím  assez  répaniiiie  dans  !»•  doMMÍl 
Inverlébrés  el  déstgnée  soii^  le  nom  de  cijlophore.  Chez    les  Turl 
el  les  Annélides,  les  cellules  séminales  sonl  r^anies  en  faisceaux  ott  1 
orienlées  autour  d*une  niasse  plasmatique   arrondie   el  anucléiV.  Ln 
lules  sexuelles  couservenl  leurs  rapporU  avec  ce  cvlophore  jiisqua  U  tin  ( 
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ipur  ('volulion.  Les  cjiophores  de  (.'erlains  Annélides,  Mollusques,  Bry<i- 
zuřtires  sonl  plurinuctéés  et  deviconeiiL  comparaLles  aux  cellules  nourri- 
cióres  (jui  existenL  dans  dautres  groupes. 

C*esl  choz  les  Insecles  qu  on  observeavec  le  plus  de  nelLeté  Texislence 
ďune  ťellule  nourriciere  lypique.  On  la  designe  souš  le  nom  de  cetlule  (!<' 
Verson  ífig.  678).  Elle  a  élé  étudiée  toul  ďabord  chez  le  Ver  á  soie,  puls 
a  éU'  rplroiivée  avec  cerlaines  modifiralions  chcz  d "auLros  Insectes,  commc 
les  Lé])iiloplt!res,  les  NévropltTes,  les  Hémipleres.  Cest  un  élémenLcellulaiie 
Irés  voluiniiicux  Qulour  duquel  les  cellules  sexuelles  se  disposent  en  cor.- 
ronne  pendant  les  di- 
verses  prríodes  de 
lewr  6votuUon,  pro- 
bablement  pour  y 
puiser  les  élónients 
Dutrilifs  élaborés 
dan^i  son  cytoplasma 
(TawMA,  TiciioMi- 
Rowj.  La  eellule  dite 
l/€ts  líe  des  Gaslém- 
podí*s  joue  un  nMe 
analogne  ;  sur  soii 
eyloplasina  cliargi^ 
de  granuiations  nu- 
trii i  ves  s'insriTnl  les 
spermalidťs  pendant 
leurs  nuHamor- 
plioses  íiij,  Ctj\\\;  elles 
fornienl  des  fais- 
ccaiix  ré^uliers  qui 
consliliieal  avec  la 
cellu  le  basale  une  li- 
gu re  speciále  tvappel- 
laiil  le  sperma  to - 
blatile  de  čert  a  i  us 
Vertébfés,  des  Manimiféres  en  pari ic uber. 

Nou>i  a%ons  vu  dans  rhíslo^enese  des  éléments  séniinaux  des  Klammi 
féres  tpril  existe  á  cóté  des  sperma  logy  nies  d  autres  élémenls,  issus  de  bi 
diíTérencialioii  des  pcliles  cellules  germinalives  el  consliluées  par  des 
noyaux  vt^siculeux  k  struclure  speciále.  Ce  sont  les  noyaux  de  SEnToi.i.  Ces 
noyaux  sonl  plongés  dans  une  mas.He  proloplasmiipie  indivise  ini-XAUD). 
Pendaid  la  maluration  du  spermaiozoíde,  le  protoplasme  sertoben  envoie 
eulre  les  rangées  columnaires  des  cellules  sexuelles  des  prolongemenls  qui 
exercenl  une  ar-lion  atlraclivc  particuliérc  sur  les  speruialozoides.  Ceux-ci 
s*enlon<'enl  dans  les  exlrémités  centralesde  ces  prok>ngemenLs,  elc*esl  ainsi 
que  prend  naissance  la  figíure  ronnue  souš  le  nom  de  spermaiobíasfe 
(v.  Erner),  Celte  <  copulatiun  »  iBauoeleben)  a  pour  r<^'sultal  ďassurer  la 
nulrilion  des  spcrmies,  Begalu  a  mis  en  evidence,  a  laidedune  technique 
spériale,  lexislenre  d"un  produit  desóerétion  abondanl  qui  se  formě  dans  la 


Kk;.  679.  —  Tťsliaih-  ďArhn 
Élť-raetils  tjiiiiiTk"ifr»  ťuii>Ulijřs  pnr  im  yi 


1 1  ni  Feh. 

rliromalinc  pul 


ví-riilfnlr  ("I  par  im  cylnplasme  qui  l-iivoíc  úv>  (Holonircmcnls  dii 
fotr  Je  It)  liimíÍTf  rnnaliťulníro  Siir  n's  |tr<>loiiř;<'nif'iils  toiiI  iiisí- 
trs  Ics  .-pennotořoTfk-^  H^iwisí-h  vn  ínf-ccíMix.  x  ixmj. 
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conchc  p(^nphént|iic  du  syiu-yliom  sorlolien,  preiid  ra^pect  <le  fphěrwlts 
assez  volumineusos,  el  saecumule  dans  Irs  lobes  proloplasniiipies  dr* 
spermalozoídes  pemlanl  UMir>  mélnmurphosps  ;  ce  fail  roncl  indismloblc  la 
pnrliripation  ilc  ce  prcKluit  h  Ja  nulrilion  des  spermatozoídcs  ^fig.  G8«i  . 

La  Iransformation  dcs  spermalides  en  spermalozoídes  se  lerminr 
pendaiiL  leiir  associaliori  avcc  la  cflliile  iioiirriciť»re.  noand  ceMe  Iran-^forma- 
lion  est  a  peu  jtrírs  ItTininéi*,  relle  associatinii  si*  rósoul  r[  les  zoospmiics 

?onl  mis  cn  liřieri* 
danšlaliimiérernna- 
li«*iiliiirf . 

(  .  Les  douMes 
spermatogenéses.  — 
Cliez  ^•e^lnill>^  ropré- 
senlanl!%  <)es  Mrla- 
zoaircs  ififrricurs.  on 
'/-i-Í'^y*^ti^l^JÍ*''^yy^^T.'*'^  observ«*  uiio  douhlt 

'■\f'^r'  y'%'^'i\ ,  sfiernialoíjrnťSť  qui 

condnil  á  lťlal»úra- 
lioii  de  deux  í>oHci> 
dc  spermalozoides. 
Co  fail  a  •'•U*  droou- 
vorl  cliez  un  grand 
iiombrc    de    I*roso- 


f^f 


\J\ 


>i 


Fio.  n8o.  —  Talicale  de  Rat. 
Onn^  Iji  coiichr  dii  syncyliiim  applicniée  conlrc  In  fucc  fnlernc  dn 
liihe  »<!'mlnirére  se  Irouvent  dcs  grains  de  sícri-lion  o^lom^-rť^  et 
íloíí  vi-sictiles  »^íi  vníť  <le  formalion.  fírains  t«l  fines  Vťsiculcs  dttií* 
Iťs  lniví'es  syncyUalťs  cnlrc  les  spcnnnlocyles  el  ditns  les  lobes 
proioplwsmiques  iles>  spcnoalideí-.  Daprčs  Keoal-d. 


clu*zctrlainsArlhro- 
podos  [Dyliqnc(B*L- 
t  iiwnz  ,  ceriains  P«- 
pillons  :  Pífijarra 
hucephala  iMtr^ES]]. 
Lc  dévcloppemml 
o  I  I  a  slruclun-  des 
deux  sort  PS  de  zoo^ 
permes  oni  élr  bi^n 
óludióscbcz  la  Palti- 
dine  (Meves).  Les  ampoiilc?  lesliculaires  de  cel  objel  renfermenl  une  seuU* 
sarte  despcrmalogonie?  :  les  imc«  aiignionleiil  relalivcmonl  p<'ii  de  volume; 
lesaulres,  au  conlraire,  deviennent  Ires  volufnincuscs;  clles  se  transforracoi 
de  la  sorle  en  pcliLs  el  gros  spermalocytes  de  premiér  ordre.  T-cs  deux 
sorles  de  spcrmalocyles  se  divisenl  deux  fois  de  suile  el  donnenl  naissance 
á  de  peliles  el  grosses  spermalides.  Les  premiéres  se  Iransformenl  en 
spermatozoides  filiformes  ;  les  secondes  en  spermalozoYdťs  vťrmtformfi^ 
beaucoup  plus  longs  el  plus  larges  que  les  précédenls  (fig.  68 1).  Nous 
vcrrons  ullérieureiuenl  leur  strucUire.  Des  processus  Irés  curieux  s'ob- 
servenl  dans  la  uianiěre  ďélre  des  deux  divisions  des  gros  sperma!o«'ylr!*, 
Nous  signalerons  soulemenl  ici  lexislencc  dun  seul  ohromosome  dan» 
la  léle  des  zoospernies  issus  de  ces  deriiiers  óléinenls  el  la  multipliealioQ 
préeocc  des  deux  cenlroísomes  de  la  spenuatogonie  en  un  grand  nombre 
de    cenlrosonnes-fillcs  sur  lestpiels   se  dcHelopperonl   de«    "^il^   viKtniii<>« 


Flo.  6íi.  —  Cotipe  ilť  Iťslicttie  de  PuLiidinn  vivipura. 

,  spcrmnlf>í?í>iii?s.  —  í/jrlc,  spcrmiilocyle*  *\í'  la  pi*iijiérť  géiitTutioti  npparionanl  á  la  Hifn«'e  des 
řpermif.-s  (nipyrénes.  —  spe,  spermíes  eupyrines  l[>permaU)zoldes  íllirorrne**.).  —  i/wj,  ^permies 
níigopyrénťš  (npcrniatozoítles  vermiforrae-*'.  —  nrb,  rioyBu  iSťs  ct-lliiles  ba^aies.  X  ^^  rnviron. 
D'aprés  Meves. 


liqucs  grcňt^cs  sur  les  mémes  spermalogonies  souches.  Ces  tleux  ligiiées  se 
lévťloppcol  páral  tel emcnl  cl  se  distin^uent,  enlre  aulres  caractt-res,  par  la 
aille  tle  ieuríi  éléments  conšlilulifs.  Terlaines  spermalogonie;*  augmenlenl 
snsidérablemenl  de  volume  el  se  Iransforraent  en  cellules  Ircíí  vuliimi- 
tieiises  avec  iiri  gros  noyau  et  un  cyl  o  plasmě  abondant.  Ce  sonl  les  sper- 
malociftes  tle  In  groase  ťariélé;  ďautres  spermalo^onies  augmenlenl  éga- 
lemeiii  de  volume,  mais  dans  des  proporLions  licaucoup  moiiidres  ;  elles 
formenl  ainsi  lei;  spermaioct/ies  de  la  peiťle  varieté,  qui  atleigncnt  ó  peine  le 
liers  ou  !e  quart  des  dinieiisions  de  leurs  énormes  congénéres.  Os  deux 
-,&orles  ďéJémenls  se  divisenl  deux  fois  de  suiie  ;  íts  donnent  naissance  les 
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ARTicLE  rnEMifcR.  —  IIISTUGENKSE  DU  SPEHMATOZOJDE  CIIEZ  LES  ANIMAUX 

(SPEHMIOGENÉSE) 


A.  Struclure  de  la  spermatide.  —  Immédiařeinenl  apr6s  son  origine  aux 

dépens  dr  la  íIíaísíoii  des  sperma locy les  de  deuxiéme  ordre,  la  spcrmalide 
roprrspiile  iine  cellidc  polyódrtqiie,  munie  ďiin  noyauarrondi  el  vésicnltnix. 
Un  rciiiiiti  iKniihre  df  formalions,  assez  variaLiles  suivanl  TespÍTC  t*oiisi- 
dérée,  se  Irouveol  dans  le  cylo- 
plasmc  de  res  él^menls.  Dans  la 
s|>ťriiiatithMlu('.obaye,par  exrmplo. 
le  (.-urps  eellulaire  rciiferme  deux 
centrioles,  réléi^iiés  oonlrc  ta  faee 
iiderijc  de  la  membráně  ďenve- 
loppe,  iin  corps  chromaloíde 
(Benda  ,  locali;>é  á  cólé  dii  noyan, 
enfin  uii  rorps  de  naliireprolopla:^- 
mique,  lui  aussi  jiixtaniieléaire,  ap- 
pelé  Nebťukťrn,  sp/iére,  archo- 
plasmě,  idiozomeiMEVEs]  (fig.  683 1. 
Cest  le  sorl  ullérieur  dc  loules 
ces  formalions  qu"it  esl  iiécessaire 
de  suivre  pendanl  la  diíTércncialiuii 
díl  sperma  I  ozonJe.  L'élude  de  eelle 
mélamorphose  %'a  nous  comlinre 
h  celle  nolioii  fondamenlale,  éla- 
blie  par  !c>  jiremiěres  obřorvalions 
de  KoLLiKER,  Sciiweigííi-h-Seidkl 
el  L\  Valettk-Sa[xt-Georges,  qite 
le  sperma tozoide  a  fa  vateur  ďuiie 

•  cellule  el  eii  rompreinl  luus  les  organes  essenliels.  Par  la  coiidensalionde  son 
ooyau,  la  disparilian  de  la  plus  g^raiide  parlie  de  sa  massecyloplasmique,  la 
dilTrrencialion  dun  oii  plti-ieurí^  ílíit^clUmis  vibraliles,  celle  cellule  sclrnns- 


FlG.  083.   —    Deux    jeunex  itpermulidť*  du  Cohnyf 
encore  réunie,i  runě  á  taalre  jtar  un  réxidu  fu»orial. 

cc,  corpuí>ci]Ier*   cenlraiix.  —   I,  Idioznmc.  — 
cc/ir,  corjis  cbromíil  iTde  D'oprfe8  Mevbs. 
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riK-nls  rapides  et  pour  b  reí^lierclie  de  la  gamete  femolle.  L'éLut|p  ilc  ceíif^  rné- 
lamorphose  esl  dcs  plus  complexcs  ;  íl  csl  diffu-ile  de  présenlor  dans  ud 
nasunu'',  ménK'  sucriiirl,  les  iiombreLises  ohservalions  quiouléti'  failesá  son 
endroit.  Nouřš  préférun.s  en  exposer  uii  exemple  concrel  el  chuisiron*  rijÍ!i- 
logenése  du  zoosperrne  cliez  le  Cobaye,  éludié  réceniment  par  Fn.  Wexes 
ďune  nianiÍTe  lrť*s  approfoodie.  Noiis  examitierons  ensuile,  dans  une  revue 
švnlhélique,  les  prioripaux  fails  rolalifs  h  rhislogenése  du  zoospenne  dan« 
ijuekpies  groupes  de  la  série  animale. 

H.  Histogenése  du  spermalozoide  chez  le  Cobaye.  —  Mrrvts  a  divisé  le- 


\ 


Fir..  m!,.  —  Tniuffornmlion  de  la  ^termnUdt  j  tndanl  la  jirtmlřre  jténotir. 


A,  Kpjifirilion  (ti-  rťlianrliť  »lii  lllsrnenl  axiU*.  !-<•»  ^niniilnlions  de  ridioznmc  soiil  il"VtiMJ«>  *plii^ 
valiiinlneii-^i^s.  —  B,  [.■■i  srrnnnlation*  <!«  Inliozonv'  noni  niss^-mblées  on  ooe  ^phtrulp  (liffí^ren- 
ciée  en  \\m\\  jiarlitís  :  im  khiíii  ceiilniJ  cl  mw.  jtoni;  i-luirt*  vi  arronilie.  Celte  >ph«'nilí'  o-*l  rcnfťr- 
iiM*'C  flans  um*  v»''í4Íciilf  olnirc  conlrt*  laqucllf  psl  apfiliqiii'  íc  rcsXf  tU-  ridioxomr.  —  C  \v  itrait* 
oentral,  ilt*vi;mi  srmi-lurtJtirť,  s'nppliqiie  roiilri' la  fmliirc  cxtrť-inilč  nnU-rieurf  dii  ii«ty<ia.  ^Xunxrh* 
i|u  tít  cuilTe  rřpluiluHiuc.  Lc  rorpdscuJť  ccnlnil  proximal  f>'c-|  rii^ionně  uvcc  la  portii  ijnrlriiif»- 
D'tiprí"s  Meves, 


développeiiienL  du  spermatoztnde  chez  le  Cobaye  en  Irois  périodes :  la  pre- 
miére esl  comprise  enlrc  la  deuxiěme  di vision  de  maturation  el  le  débul  dc 
la  formalion  de  la  nianchelle  caudale  ;  la  doiixiěme  esl  comprise  enlre  Tap- 
parilion  ot  la  disparilion  de  celLo  derni<>re  ;  la  Iroisiémc  commence  apK*s  la 
disparilion  deceUe  méme  manchellc. 

Premiére  periodě.  —  Peiidíinl  la  premiÍTe  periodě,  le  noyaii  dcrienl 
excenlrique;  les  granulations  de  Tidiozome  se  rassemblenl  progressi vemeni 
en  une  sphórule  vohimiiieiise  renrermée  dans  une  vésiruleclaire.  Le  reslede 
Tidiozome  esl  appliqué  coiilre  eelle  derníere  souš  la  formě  iťune  caloUe. 
Celte  sphérulc  se  iliJTéreurie  hienkVl  en  deuxzones  :  une  zone  périph(^riviuc, 
de  plus  en  plus  large,  pen  rolorée  par  les  réarlifs  nucléaires,  el  une  zone  cen- 
trále, ou  grain  renlral,  qiii  se  colore  inlensémenl  par  les  réaclifs  nucléaires. 
Lí^grain  ccnli-a!  s'nppli((ue  conlre  la  memUrane  du  noyau,  prend  une  formě 
hí^miephéri(]ue,  puis  semi-lunaire :  cesl  réltauclieduTi  Itoulon  qiie  nous  relrou* 
vonsa  rextrémité  de  la  ti.He,aussi  Tappelle-l-on  cn}/)scéphafiqtie  ou  acrosome 
^Leshossěki.  La  vósícule  séiargil  en  un?me  (emps,  s'élend  sur  une  cerlaioe 
parlie  de  la  Hurface  nucléaire  et  conslilue  Tébauclie  de  la  coi/fe  céphatique 
(ng.  ÍV84,  A,  B,  Ci. 


Vw.  6S5.  —  Dtuxiémc  iiériade. 
La  substance  cellulaiix'  se^l  ivlirt-e  eí.  íiměre  du  iioyaii  (AJ.  Le  corps  cí-phitli-nie  pniid  lii  forniL-  ú'nn 
fóne  (|iii  s-allonfro  de  plus  eii  jiliis  (B  et  C)  Genese  dc  lo  manchelle  ťuuilnle  souš  la  formě  ile 
Olainents  qul  enlourenl  le  niamcnl  axile.  lU  saliongcnl  toiil  ilubord  íB),  pui*  se  ruccoorcissenl 
el  s-épalsslssenl  avanl  de  sť  fuslonnťr  en  iine  ^iún^  conlinne  (D).  TpaasforraaUoji  des  corpus- 
culcs  c«nlraux  et  fomialíon  de  I  uTinenu  chrorníiliquie  (II,  E).  Daprčs  Meves, 
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lť's  ťíMilrioles  forment  lun  avec  laiitro  un  an^le  droil,  se  rapprorhonl 
du  noyaii,  v-\  le  corpusculo  pioximal  se  fusionnc  avoc  la  paroi  nu- 
cléaire. 

Deuxiéme  periodě.  —  Peodanl  la  tlťuxieme  périodf,  le  noyau  s'allonjíe, 
puis  s  aplatit ;  la  chromalÍDe  se  frogmenle  en  gr'"í»"i''fil*ons  ^^  plus  cn  plas 
fines,  *M  la  substance  cellutaire  sť  relire  en  arriere  du  noyau  jus»|u'íii  laliraiio 
poslérierire  de  la  coiirc  céphaliqiie,  L**  corps  cóplialiíjue  pivnd  la  fonue  dun 
cónc  qui  augmcule  de  hauleur  el  s  aplalil  dans  le  inť^me  sens  que  le  noyau. 
En  mOnie  leni[>s,  t\nns  le  corps  cetlulaire  el  a  i  niveau  do  Texln^miló  poslé- 

rieure  liu  noyau, 
se  dilTérencic  un 
systéme  demiaces 
bAlonnels  qui  se 
dirigent  enarriére 
el  en  d  irectioD 
oblique  aulour 
du  niamenl  axilr 
(fiK.  i>85.  A,,  lis 
s*allon^enl  el  s'*- 
]>aí;>si<«senl  tout 
ďabord.  puls  se 
raccourcissenl  cl 
l»i«*nhM  po.«><Menl 
seulemenl  la  tiau* 
leur  du  l)Ord  jK)í- 
lérieur  dc  la  IMe 
spermat ique  (  B. 
Ci:  íls  se  fusion* 
není  alors  le^  uns 
a\e<"  les  autres  cl 
const  ituent  la 
matic  liťl  le  cQUthle 
dťfnttiie  ffiiíure 

Pcndanl  l« 
premiére  [larlic 
del  a  deuxiéme  pe- 
riodě, lecenlriideproximal  nese  Iraii^fnrme pas.  Le  cenlnole  dislal  sUneurve 
el  prend  la  formě  ďun  hameran  ;  la  bríinche  verlicale  de  eelui-ci  se  ({écom- 
pose  en  deux  grains  siluós  lun  derriére  Taulre.  Le  grain  poslérieurs'aplalit 
bienkM  el  se  Iransforrae  en  un  aimeau  Iraversé  par  le  filamenl  axile  (C).  La 
branche  hori/otdale  de  riiamc(;on  s'rpaissil  constdérableni«'nl  au  nivraii  ^^ 
son  exlrémilé  libře, 

Ce  qui  se  passe  alors  dans  les  cenlrioles  ei>l  Irés  compliqne  el  viini< nr 
á  suivre.  Le  corpiiscule  proximal  se  segnienle  en  Irois  gniins  de  ladle 
égale  ;  ceux-ci  se  mctlent  en  rapporl  par  de  minces  fdamenU  avec  lc« 
Irois  granvdniions,  qni  se  diíTereníienl  aux  dispens  de  la  branche  liorizon- 
laie   lín  corpuscule  dislal.  Laíiiieau  formě  aux  dépens  de  la  branche  lerli 


Pic.  fl88.  —  Tr;,Ui?m«  j>iiitiú>\ 
A,  la  niotirl.í  Ik'  <'íiu(Í»Ik  «  UUporu:  rnnti<>n»t  rhKiiiuili.jiM-  i»  eli>-i  jii~- 
qnaii  tiivcnii  ilr  lixlr<  miU*  po^l*  riíMin-  <»«•  Ií«  iiié.r  tiilrrniL<iiíiu-p  — 
B  ťt  C,  viif  il*-  |itt»(il  fi  uno  ptrkiílo  im  |«'u  plu>  nvnnctc  qiic  A.  — 
En  B,  'Hi  oliscne  \n  nr-dimliHalion  «hi  i"«i(-p>  oollulnlrc.  —  liit  C,  l« 
eorp^ritluliiií*  í»'fsl  dtlnchi-  «lu  zoopcrm*;.  U•up^t•^  Mkvks. 


flEPRODUCTlON    DES   INDIVIDUS 

cale  ilc  ce  dernier  aufíniriile  rapidemenl  de  dimcnsíon.s, 
k  graio  sur  Ipquel  s  insére  le  filamenl  axiíc 
denieuroinl.act(Ej. 

Pendant  ce  temps,  la  subslanre  cellu- 
lairc  »e  reLire  verš  le  bord  poslérieur  du 
noyau,  puis  sVn  détaehc  de  plus  en  plus, 
aínsi  tiue  la  manclielle  caudale  (D,  E). 

Trnisiéme  periodě.  —  La  léle  prcnd  pcu 
á  peu  la  forrae  ďiiiie  cuiUer  pendant  la 
troisiéme  periodě  i  fig-  080,  B,  C) ;  la  man- 
chetle  cainlalě  <lisparaitel  les  cenlrioles  ter- 
minenl  teiirs  Iraní^formatíons  pr*jgrcssiví»s. 
L  arineau,  issu  du  corpuscule  dislal,  émigre 
le  long  du  filamenl  axile  ;  il  s'arréte  á  niie 
certaine  tlistanre  de  rpxlrénitté  ]iosléneure 
de  la  tele,  en  un  point  qiii  limite  la  piéce 
iniermédkiire  de  la  qaeue  et  qui  repcésente 
le  conimenrement  de  la  píéce  principále  (A). 
Aprés  avoir  pris  celte  situation,  raniieau  se 
eolore  de  moins  en  moins  et  disparall  ži  la 
liri  de  la  Iroisieme  periodě  (B,  Cj. 

Le  lila  ment  caudal  se  dilTOrencie  déti- 
nttivement  au  cours  de  cellederniííre  phase 
el  augmetMe  dc  volume.  Antour  de  la  piéce 
intermédíaire  se  conslitue  une  enveJoppe 
formée  d"un  Glamenl  spirai  cl  duně  sub- 
stance iiilermédiaire.  En  nn^me  lenips,  le 
reste  de  la  substance  cellulairese  pédicnlise 
dc  plus  en  plus  el  se  sépare  défini ti  vemeni 
ílu  filamenl  axile  (B),  mais  il  resle  auluur 
de  la  piéce  inlermédiaire  une  faible  gaine 
de  cytoplasme  qui  lui  constilue  une  enve- 
loppe  exlcrieure  ((tg.  687.) 

Les  parties  isHiues  du  corpuscule  dislal 
et  du  corpuscule  proximal,  qui  šest dédou- 
blé  dans  le  sens  longiludinal,  demeureal  en 
lieu  et  pláce ;  elles  deviennenl  progressi- 
vcment  phi*  pelites  etquelques-unes  ďeidre 
elles  deviennent  inobsonables. 

Dans  cet  excinple,  on  peut  se  rendre 
comple,  dans  son  essence,  du  processus 
raélamorphotiquc  qui  a  poup  ré.suttal  la 
transformidion  de  la  spcrmalide  en  sper- 
malo7.oíde.  Le  noyau,  ulilisé  loul  enlier, 
fournil  la  chromatinc  de  la  tóle ;  la  spliére 
ou  idiozonie  fournil  le  corpa  et  la  coilTe 
c6phali(|ues:  les  cenlrioles  représentent  le 
point  ďin^crtion  du  iilament  axile  et  relicnl 
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Fio.  a"í7.—  Zo3^perme  de  répidiJj  ne 
da  Cobnye. 
Vuc  ile  fuc.í,  ftV/í/i,  corp*  cěph.itíquc. — 
I,  t*le.—  <•(",  oorpiisciil«?s  i'enlp.'iui. — 
fiiuL  pícce  iiileriiiědiulre.—  jtpr.  piéce 
prinripalť.— píťrm.  pitcc  li-rminalc. 
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CYTOLOGIE   GÉNLH  VLK    ET   SPECIÁLE 

celiii-ri  au   póle  poslí^TÍeur   »lu  noyau ;  enfin,  le   protoplasme,  doni 
ř<raiitie  partie  est  iniititisée,  foiirnit  les  enveloppes  du  filament  axile. 
Le  spermaíozoídť  possétle  donc  la  valour  inorphologiijiie  ďiine 


Fío.  e^,  —  Histoyenéj^e  Ju  spermatozolde  chez  la  Salamandre. 
Érolallon  úfts.  c(xrp»scu\cň  centi-oux.  D'aivréá  Misrea. 

doni  [es  dífféreiilei  parlies  se  sonladaplées  au  role  physiologique  qu  clle^ 
remplir.  II  s'en  faul  cepeodanl,  malí^ré  le  grand  nomUre  de  iravauxédiSI 
sur  cc  sujeí,  ipie  raccord  «oÍt  éíabli  sur  la  marche  generále  de  ces 
morphoses. 

C.  Histogenésa  du  spermatozoide  en  général.  —  a)  Un  poiul  encorc  ( 
{rovevsé  esi  Vorijine  ei  hi  maníére  ďéirt  tles  corpuscules  centraux  {l). 

(i)  Tftus  les  ault^urs  qui  se  sonL  occupíg  do  cctlc  <[uestion  finploicnl  le  l<rrri 
corpuscule  centrál.  Noas  conserverons  ťc  terme,  lout  en  faiííonl  remnrquer 
s'a^il  síms  diiuLe,  »lan=*  la  pluparl  de?*  oas,  de  (.enlrioles,  corame  lea  rechcrcbi 
plus  rccenles  \>aTaVssicn\.  Vavou  &t\uow\.vě, v.\!!»vistw^  Mf.ves  . 


nt:PíionucTioN  dks  indívidus 


8ir. 


ne  voutons  ni  no  p  juvons  cntrer  dans  le  tlůtail  ni  ini^me  datis  la  discussion 
de  cello  qiieslion,  approfondie  siirloul  chez  tc*  Verte brés.  \ous  rappcHerons 
seidemeul  rpie,  pour  ceríaiiis  auleurs,  le  corp'^  inlermédiaire  de  Fj.emmi.\(; 
joue  un  r<Mc  dans  leur  dilTérencialion.  Daprés  lliiitM.vNiX,  les  corpuscules 
colorabliís,  au  nombre  de  detix,  que  ion  observe  au  niveau  de  la  piécc  inter- 
mt^diaire  chez  Salamandra^  sonl  ďorígine  difiércnte  ;  riolerne  provienl  dii 
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Fíc.  689.  —  Hhiotjenése  du  zooitperme  rhťz  /■Ampliiiinia. 

A,  spL-i-iiKilitk"  iivec  une  spliěre  (Ultozijitif;  *tUii^e  au  Ijos  ilii  novíiii  el  deiix  řorpuscules  oentjíinx 
avvc  roriííhie  du  111amL>nt  wxile.  —  B.  ln  cenlrosome  cilerne  a  [mí?.  Ui  forine  ďiin  finimau, 
I  íntenjo  s>sl  iló^Joiiliti'.  Lu  sphěre  a  difTérericK'  oii  milieu  <ic  aa  masse  11  n  iicrosome.  —  C,  les 
irentrfisoiucii,  nccompagní"*  du  rcslc  dc  Iti  -vpřivn-s  ťmigrt;»l  vcrs  lu  >urfaco  nuťK-airť  ;  l'urni!«>nu- 
sťsl  locnlis*''  nu  nivvnu  dn  pŮIe  anlérlcur  du  iiuyíui.  —  t),  1<J^  ťíir|uisouJes  ccnliyujt  el  le  rpr^lr 
tk*  la  splitrc  <i'»tL;ic]lionL  uu  uivťau  du  pTiUi  postcriuur  du  noyau,  qui  sesl  ronsj(]i.''nibkMiUMil 
íillouiíL'.  —  E  el  F,  »JluaUou  dí-flullíve  <1<'h  coi^pusculc-i  cuiilruns,  En  K,  on  rcmaniue  ťnu;írncf)- 
Uiltoii  de  volume  kIc  laDtieau  chromatítiue  el  sou  émigralion  lu  long  du  QImitictiI  ajik\  Dnpi^s 
Mac  GňEotjR. 


corpuscuir  cenlral  de  la  s[HM'ii:ialide^  il  foiirnil  le  boulaii  lerniinal ;  r^xlernc 
provienl  du  corpusculeititerniédiaire  el  donne  rannoau  chromaliťjue. 

On  sail  aclucllemenl  (Meviís)  que  la  spermaltde  de  kt  Salamandre  ren- 
ferrac  deux  corpuscules  ccntraux  ;  le  proxiinal  au^^racnte  colo^salcmenl  de 
volume  el  le  disLal  se  divise  en  deux  moiliés,  Le  premiér,  plus  la  muilié 
interně  dii  rorpuscule  disfal  s'in.sí^renL  sur  le  póle  poslórieur  du  noyau  ; 
la  inoilié  externě  du'  corpuscule  distal  consUlue  un  anneau  en  formě  de 
pessaire  (pii  glisse  le  ionja;  du  lilaniL^l  axilc  el  se  localise  au  niveau  de 
la  limÍU%  enlre  la  piěee  principále  el  la  piécc  lerniinalc  du  na.i,^elluni  fig.  ťii*>H). 

Míj  (jHKtidUi,  siir  VAmphiitma,  coniinne   Mkves  dans  la  pluparl  de  se* 
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conclusions ;  il  admet  que    le  corps  céphaliquc  est  constilué   seulenienl 

par  iirio  partie  de  l'Íi!iozame;  lautív  partie  se  rend  h  la  Iktíi*  du  novau  el 
formě  la  masse  prio':ipale  de  la  piéce  inlermédiaire.  Lc  corpu^culo  prosimal 
p6n6lre  danscelle  partie  dc  lidiazome,  landis  queraiilre  conslilue  lanncau 
rhromatiijitc  (fi<í.  08<j). 

On  ťonslale  les  niémes  diverffeiices  ďupiniím  vlur/.  les  Mammiff-iv*. 
C.hcz  le  RaL.  les  tleux  corpuscules  centra iix  demL-urcnI  au  niveau  du  póle 
pDslrripiir  de  la  l(^le  spernialiqne.el  le  filameiil  axile  prcml  n.ďisaní^o  •^nrlr 
corpuscule  di^^lal  (Lenhosskk).  Les  recherclies  de  Miíves  sur  la  inaniěre  ďiMn* 
des  corpuscules  eentraux  dans  Thislogenése  des  spermalozoides  de  1'Hoiiime 
et  dy  Ral,  lni  oni  niontrc  qne  senls  le  corpu^enle  renlral  proximal  ol  la 
moilié  du  rorpusí-ule  centra!  dií^tal  s'aUachenl  au  niveau  du  póle  posléricur 
du  noyau  ;  le  corpuscule  dislal  se  divise  en  elVetendeux  parlies,  doni  !a  plu< 
externě,  par  rappnrl  au  noyau,  ^'aplalilel  se  Iran^^fornie  en  un  anneau  rhr»»- 
iiialique;  celui-ci  émigre  le  lon^^  dy  (ilanienlaxile  jusquVi  la  litnileíjui  s«''parc 
la  pÍ<Vce  intcrniédiaire  de  la  piéce  principále.  Les  nouvelles  recherehes  de 
\,  KoRir  stir  les  spermies  du  Kanií^ourou  aLoulis>«ent  a  ilr<  résullali 
íuialníí^uťs.  Le  corpuseule  cenlral  di>la!  se  transforme  en  un  nnneau  et  cn 
un  bonton  ;  le  corpuscule  proximal,  attaolvó  iout  ďaboril  au  niveau  de  h 
lifíne  niL'diane,  j>uis  siir  l'«n  des  c<"ilés  loni^itudiu^iux  de  la  It^le,  se  divise 
aussi  en  deux  í^rains  ;  le  ^^rain  poslérieur  sélend  <*l  conslilue  un  (ilanieol 
ďunion  enlre  le  bonton  dn  corpuscule  dislal  et  legrain  anl«»neur  dii  corpus- 
cule proximal.  Lanneau  énii|íre  le  !on»  du  fiiamenl  axile  el  prend  d/^finili- 
vement  sa  posilion  habituellť  i  Hy^.  (iiju).  Cyu»me  dans  tesubjel^  prřeódenls 
la  piéce  inlermédiaire  est  donc  consliluée  par  les  mémes  él<^tnenls  :  le  c(m^ 
puscule  conlral  proximal  el  ane  moilié  du  corpuscule  eeotral  distal. 

Benua  esl  arrivé  h  fles  conclusions  analo^ues  i\  la  suitě  ile  ses  recberchc^ 
sur  toutcs  les  classes  des  Vertébrés.  Chcz  les  Mammifěres  el  les  í?aurop*:Ídés, 
les  corpuscules  eentraux  de  la  piéce  int<'rmédiaire  oni  ponr  orií^ino  un  &;rainí 
et  un  anneau  qui  rrprésenlent  :  le  ^^rain,  le  cor(>uscnle  cenlral  anlérieuroo' 
proximal ;  Tanneau,  le  corpuscule  centrál  dislal.  Chcz  les  Balraciens  anourc*, 
les  deux  corpuscules  eentraux  denieurent  en  pláce  sans  chaniícmenl  dfl 
formě. 

Chez  les  llrodéles,  !e  corpuscule  cenlral  antérieur  s'aecroll  el  donn* 
leoorps  ellipsoidedela  pjéce  inlermédiaire;  le  corpuscule po-ilérieurfoiuTiil 
un  anneau  <pii  denn^ure  Á  la  surface  du  corps  ccllulaire,  sy  atlache  el  li 
passage  au  lilamenl  axile.  Cliez  les  Sélaciens,  on  observc  éífaleinrnl  U0 
^M-ain  el  un  anneau  qui  sont  lá  aussi  les  deux  corpuscules  ceolraux.  Lc  co^ 
puscule  cenlral  proximal  se  développe  en  unc  lige  qui  formě  Ui  piť»ce  inle^ 
médiaire,  Slsuki  csl  arrivé  á  des  résultats  idenliques. 

La  silualion  d«*s  corpuscules  cenlraux  au  niveau  ilu  piMe  poslérieur  di 
noyau  est  évíde  nmenl  la  régle  ďaprés  les  exempics  que  nous  avoni*  doaoé 
jiisqu'iei.  Ellc  souíTre  cependanl  des  exceptions,  comnie  le  nionlrenl  I 
rechcrchcs  de  L  Buo\iv\  sur  rhistogenéso  de  sperraies  du  iS^mhinaloi 
ifj/idus.  Dans  cel  objet,  les  deux  corpuscules  cenlraux  de  U  s^nnr 
lide  quiltenl  Tunel  ťaulre  la  p-riphérie  cellulaire,  s'enfoncenl  dans  le  cvlfl 
l»lasnie  accompagnés  de  ridiozoincdont  iUne  se  séparenl  pasel  ttu  ťilamei 
ixilequi  s'e.si  dév.íIoppé  sur  le  corpusculd  dislal.  Ces  diverses  forroalioni 


l/-*>li 


'i 


FiG.  flgo.  —  HiftíKjenéM  da  spermalozoíde  du  PhalaD^sLa  vulpino  [Kangoarou). 

,  corpuactileA  cenlraux  localltés  au  nlvuati  du  |>Ale  postérieur  du  nurau.  —  B,  li*  corpiM<Mi1e  cen- 
trál dxiial  sesl  ůivui  eo  iin  bouton  el  en  ua  anneau  -,  le  corpušcuk:  proximal  au^monle  clo 
rolumc.  —  C.  le  tcorpusciilo  proximal  é'tit  ^egmenlt-  en  dcux  ^raina.  —  D,  émigralion  de 
rannmu  tc  Ion;;  du  (Ilonicnl  axile.—  E,  Ic  grain  po-ilčríeur  du  corpuáculu  pi-oxímal  sallonga  en 
uoe  Uge;  lanneau  occupe  sa  situation  déUnllive.  Doprěs  V.  Korff. 
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('uliozome  rI  corpuscule)  vicnnenl  sp  fixer  sur  re.vtrémilě  anltri 
noyaii  spennatique  {{\^.  691). 

On  <!orislaLcí  des  différences  impodantes  dans  révoluUon  des  corpus- 
ciiles  crnlraux  chezles  Inverlébrés.  Dr  nombrf^uses  roclierchcs  oni  été  failes 
ís  ce  siijol  choz  los  Verš,  Cnislíií^é!^,  Insectcs,  MoUusquo*.  Noiis  rafípelKv 
i-ons  iiTiiqufment  á  cc  sujeL  les  observalions  failes  sur  cerlains  MoUusques. 
Chez  Vflelix  pomaiia,  il  exislc  dcux  corpiiscules  cenlraux  conlre  \:\  faro 
inlcrne  tlo  la  nií^mbrane  cellulaire  ;  léb;mchc  (bi  íilanienl  axilo  se  dóvolop(»c 

sur  !e  oorpusciile  dislal ;  le  corps  proxi- 
mal  s^allanjíe  en  iin  bálonnel  qui  bienlót 
alleint  lafaiie  postérieure  du  noyau,  sao 
cioil  de  plus  en  plus  el  finil  [)ar  allciridro 
une  taille  considérable.  Le  corpuscule 
dislal  se  dédoublc  on  deux  disque*;.  doni 
le  poslérieur  esl  perforé(V.  Kohff). 

Dans  riiislo^enése  des  spcrraalu- 
zoídes  Hltfonnes  tle  h  PaUidinc,  c  e*l  le 
corpuscule  dislal  qui  suldl  rullongemetil. 
Celyi-<'i  donne  loiil  ďabonl  naissanccau 


B 


l.t. 


-JI 


vh 


lilameiil  axile.  Puis  il  s*allonge  en  un 
bálonnel,  alleinl  la  face  inlerne  de  b 
membráně,  el  saccroll  parídlelenieDl 
avec  le  corps  cellulaire;  le  corpuscule 

FiG-  691.  —  sperma lozo  'ics  lif  BomUinulor  igiieus. 
K    t,  lile  Hvfi'  sa  Uge  médianť.—  cc.  cor|Hiscules  centraitx  ^iUlé•.  au  nivi'«n  ilc  JTJttKMuiU-  ao       ^^ 
íle  lu  Iť^te.  Sur  Iť  corpuscule  cenlml  pr.-,t.  li-ur  ^'ill''tírtínl  le  Ulntnenl  fixe  cl  le  ÍHumcDl  noMH| 
ílo  la  .Hltu  •  du  řooKp«rmc.  -   B.  niamenl*  flse  Pt  molillc  l*olés  Je   leíUi^fniU'  crphallnuc 
zoo»|Hi im-  (//.  /«].  D  oprts  1.  BnoitAX. 

proximal  sétend  aussí  en  un  mince  bálonnel,  pénare  dans  Ic  novail 
ct  párati  *^[re  un  prolonfíemenl  dn  corpuscule  dist-al  :  ce  dernier  foumil 
donc  uiio  grande  parlie  du  filamenL  axile  (fig.  692)  (Mevejíí.  Chel 
cerlains  Myriapodes,  cesl  le  corpuscule  dislal  qui  se  développc  en  ufl 
libímeiiL  axile  ;  ranlérieur  slnsere  ř^ur  le  póle  poslérieur  du  noyau  (Mt^vEé 
conlre  TúMNiGEs).  P.  Bouin  a  relrouvé  les  fails  décrils  par  Me\t:s  el  »  \u  M 
plus  que  le  corpuscule  anlérieur  se  dódouble  cn  deux  |?rains  réunis  parul 
mince  rdaincnl  qui  párati  consliluer  la  pi^ce  inlermédiairc.  Il  a  pu  faire  li 
méme  consLalalion  chez  Scohpendra  cingulata, 

b:  Lorierine  de  la  mancheUe  caudale  a  élé  inlerprélée  t^galeraeul  M 
diíTérenles  maniéres.  On  rexpliquait   autrefois  par  un  soulévemcnl  de  li 


Fíc.  693.  —  Princiftalet  éfdDes  de  rhktcjenése  des  fperrfMtozoidtM  fíliformes  cbez  Puliiditm   vivipara. 

D'iiprés  Mevés. 

posés  aulour  ila  póle  postérieur  du  noyau  et  qiii  finissenl  par  se  souder  en 
une  mancheUe  ronliniie. 

Daprés  la  phipart  dcs  auloiirs,  la  manchelle  camlale  ne  prend  part  á 
I'rdiliraUon  ďaucune  parlie  du  spormalozoíde. 

c)  Loriffínf*  du  manteau  í^piral  de  la  piécc  intermédiairo  cst  assez 
obscure.  Dújii  Phkxant  avail  dccríl,  eíiez  les  Hepliles,  í-a  conslihilion 
aux  dópcns  de  niicrosomcs,  qui  se  disposenl.  les  uns  derriére  les  aulres  et 
se  fonflont  en  un  íilamerd  eonlinu  et  spirále  'voir  fig.  70;^),  Be.nua,  <laiis  une 
étuJe  réeenle,  analyse  sa  formatioei  dans  les  dilTérenles  classes  de  Verléhrós. 
Cliez  les  Mammiféres,  il  établit  que  Fenveloppe  spirále  tire  son  origine 
de  fdanients  f^ranuleux  et  <le  f^rains  spéeifiquemenl  eolorabtos,  auxquels 
il  donnc  le  nuiii  de  «  MiLoťhumlria  ».  Ces  grains,  dani  le  nombre  aug- 
mente pendant  la  Iransforraation  de  la  spermalide,  s*aeeumuleid  aulour 
de  la  piéee  intermédiaire  et  se  fusionnent  en  bandes  transversales  ; 
celles-ci  i»'unisscnl  ensuite  en  une  fibre  spirále  eonlinue.  V,  Bruxn  a 
déeril  autrrieii řemeni  un  proeessus  analogue. 

(i)  Toutes  les  formations  que  nous  venons  ďexaminer  rapidement  oni 
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trattá  la  constitution  ifes  organem  qui  sf  rliiTrronní^nla.inivoau  du pólo po.-s- 
lérieur  du  Boyaii ;  rimportanrc  .lu  rók'  joui'  par  Ic  corpusculo  cenlral 
dans  la  ftícondalion  explique  les  nombreuses  rechcrches  n^alisóes  h  vp 
sajH.  Oiipsl  poot-(M[T  moiiis  bie  i  Ci\é  siir  la  sjíraillí-alion  el  lorigine  des 
orř^anes  qui  sp  diírěreiu-ieniaii  iiivpau  Jiipůlr  aatériour.  Ces  or^anes,  dils  di^ 
i<  perforation  -,  Lien  qu'il  ne  soil  pas  démonlrt'  fiu"ils  jouonl  pxrlusivcmenl 
ce  role,  préspiitcnt  de  nombrpiisps  tnodaJih-s  danslpur  oiorpholoíric  et  dans 
la  manipre  ďélre  de  leiir  développempnt.  D"iinp  fa(;on  gpnprale,  on  p.Mil  .lin> 


o  o, 
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Fio.  6y3.  —  Spermatjcyles  de  ťyyttra  lítícepbala. 

Prophase  el  anapliatie.  Dčveloppemetil  pn*coce  dcs  fllameoU  axilea  sur  le»  corpiiscul^s  Mnlnml 

D'apré!4  Meveh. 


qu'ils  se  diíTprPiicient  aux  tiépens  do  la  masse  proloplasraique  qui  sp  Irouve 
dans  la  spprmalidp  á  cAli5  du  noyaii,  pI  qui  a  éU'  clřsignpp  par  Ips  autpurs 
souš  les  noin^  de  Nebenkern,  sphére,  arcboplasma,  idiozome.  On  esl 
loin  ďíVtrp  rpnsPtgiiP  sur  sa  valeur  romnip  org-aiie  ppllulaire.  Pmenant  en 
failunp  dill't^*enciaUi>n  autonome  qui  rrjwxidá  cpUp  vaiíplr  dp  proloplasmoř* 
spécialement  dilTérenciés  qull  a  désitrnée  souš  1p  nom  de  Proloplasma 
supérieur, 

e\  La  queue  du  spermalozoíde  représente  une  expansion  fiu  ou  des  cor- 
puscules  ceutraux  ;  ceux-ci  conservent  doně  ici  la  significalion  de  conlres 
cinétiquoí  quon  leur  a  reeonnup  dans  les  cellules  rilipes  en  géntTal.  Dans  la 
gj"ande  majorito  des  ra*,  Tébauidie  du  filament  axile  apparatt  dans  la  ^^ť 
rnalide  jeune,  quand  te?  co:*puiciile3  centraux  possódenl  cncorc  leur  HÍtoa- 
tion  périphérique  souš  la  mciubrane  ďenveloppe.  Lps  recherches  ile 
Henneguy  el  de  Meves  sur  la  sperma tog^enése  des  Papillons  ont  nionlr<5  quc, 
dans cerlains oas, celte  appaiilion  pouvail  étre plus précoce;  MevEs  a sigoal<^ 
rt^ceramcnl  que  lc'iqua're  porpuMmles  cenlraux  du  sperroalocylf!  dť  pr^- 
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mier  ord  re  prósonleiit  ohacun,  pendant  ranaphase  de  la  di  vision,  une 
ébauche  de  filamenl  axilf*  qui  ne  tarde  pas  h  alteindre  un  développemenl 
considérablc{rig,  6y3). 


Abticle  2.  -  HISTOGENÉSE  DES  SPERMATOZOIDES  CHEZ  LES  VÉGÉTAUX 


A 


^S: 


3 


D 


On  observe  chez  cerlains  Végélaux  des  processus  essentiellemenl  sem- 
blables  k  ceux  que  nous  venons  de  décrire  chez  les  Mélazoaires.  Tel  est  le 
cas  ehez  les  Fougéres  et  Equisétacees 
(Shaw,  Balajeff),  ciiez  cerLaines  Co- 
BÍféí-QB  {Ginkgo  bihba,  etc.}  et  Cyea- 
décs  [Zamia HCt/cas,  II i rase,  Wehber , 
Ikeno).  Dansla  pluparl  íle  ces  objels, 
la  figuře  de  division  qui  va  donner 
naissance  aux  spermatiíles  montre,  au 
niveau  des  póles  fiišoriaux,  iles  corps 
arrondis  que  Webber  dťsigne  souš  le 
nom  de  blépharnplasles,  el  qui  se 
eomportent  comme  des  corpuscules 
cenlraux.  Ces  corps  se  développenl, 
dans  les  spermies,  en  une  bandě  qui 
s'élale  á  I  a  péripiuTie  cellulaire  j  des 
cils  se  dííTérencienl  ensuite  sur  celte 
bandě  rentrosomienne  ;  le  noyau  s'é- 
tire,  lili  aussi,  en  une  largc  lamě 
chroniaLíque  qui,  le  plus  souvenl, 
s'enrouleen  spirále  (íig,694).Le  corps 
cellulaire  resle  appendu  au  dernier 
lour  tle  spire  eť  s>n  délache  ensuite 
(Shavv). 

Les  choses  se  passenl  tle  la  ma- 
niére  sus-indiquée  ,  chez  Marsilia  , 
Gymnogranime,  Equiselum.  Chez  le 
GinkgOy  ďaprés  Hirasé,  les  anlhéro- 
zoidcř^naissenlde  la  maniére  suivanle: 
la  cellule  généralrice-mére  se  divise 
une  premiére  fois  et  donnc  naissance 
á  deux  noyaux.dontlun  esléliminéel 
se  rcsorbe  et  dont  I  autre  gagne  le 
centre  de  la  cellule  ;  cclui-ei  pri^senle 
une  seconde  di vision,  complúlť-e  en- 
suite parle  eloisonnemenl  du  corps  cellulairecoraniun  qui  les  renferrae.Dans 
ichacune  de  ces  mitoses  on  observe,  verš  les  póles,  des  formations  assimi- 
lables  aux  ciMilrosomes  des  cellules  aniniales.  Apr6s  la  deuxiéme  di  vision, 
i  centrosomc  deoieure  aupres  ilu  noyau  sans  se  segraenter.  Chacune 


^^ 


Fio  69;. 

A,  deiix  spernmliilcs  {Gifmnotframme)\  a  cflté 
dli  noyaij  se  irouve  un  corps  arrondi  ťl  trts 
colorť,  c'et»l,  Ic  iilépliaroplaskv —  B  el  C,  nllon- 
fíemřnl  du  blépliaroptaslc  fn  iiiu'  longue 
banilesiir  !»i|iielk-  >t  dúviloppenl  úv-*  ctls.^ 
D,  speriTiHlozoTde ;  le  corpá  cellulaire  cl  Ic 
rioyaii  se  soiil  enroulřs  en  liru-boucKon  ; 
*itr  le^s  premieni  tonrs  de  sípirt  íjc  Irouve 
la  bandě  ciliée;  snr  le  dernier  est  appendu  le 
resle  du  corps  cellulíiire.  D^api^tw  Bttj^JEFP, 
figuře  cmprunlée  ů  WiLsox. 
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des  <Jeux 


ccllules  gťnéralcices  ainsi  form^v^s  va  biontót   so   Iransformí 


C€rm 


.  an  chr. 


\f' 


,cc 


ťio.  fitp.  —  Sdiiina  dt  la  conxlitution 
du  sperma  I  oíOtde  du  Colmye. 

t,  těte.  —  cr,  corpuscules  ccnlruux.  — 
wVif.pitce  inlíTiníidlaire.—  espi,  eiivc- 
lopi*c  ítpinilť.  —  anďir,  anneuii  cbro- 


ř'n  anlhérozoide.  A  ce  niomeni,  !♦*  ccn- 
Irosome  sVlire  ol  se  ratlache  au  noyau, 
qiii  poušsě  vcrs  liii  unr*  prorminencc  rn 
formě  de  croflirt.  Ce  diveilieulc,  ďorigine 
centrosiuienne  vl  nuct'lairf,  s*allonge  en 
iino  mince  Ijandelnlto  qui  décrit  Irois  lour? 
dť  spire  išiluťs  á  pcu  prds  dans  un  ménu' 
pian  ;  siir  la  poriion  ccnlrosomiennc  df 
crlto  bandrlolte  so  diííiTenrienl  bionlM  <Je 
nomhreux  cils  vibralilrs,  L^aiilluTOZoldc  da 
Ginkgo  cst  donc  constilué  par  iin  novaii 
ovoídr  sur  lequel  p*insérr  la  spirálo  ciliócel 
par  une  coucho  |»njlopla.smiqui"  pfriphóriquc 
munie  en  arriére  dun  appendicr  lamollaire. 
Cest  donr  srn*  des  corps  morpholo- 
giquenuvnl  et  physiologiqucníťnl  assinii- 
lablfs  aux  corpuscules  renlraux  que  se 
diíTt-rencipnt  les  élrmenls  moleurs  des 
anlliérozoídes,  ou  cils  vibraliles.  L<*8  cen- 
Irosomes  joiienl  ioi  Ic  ríMe  de  cenlrcs  ciné- 
Hques,  puisque  des  prolongemenls  pro- 
topkřimjques  mobiles  s'insérenl  sur  eux.  Ce 
ťaraclcre  les  dilTéreneie  nel temeni  de* 
gaméfes  radles  des  Anieriospermes  cl  de  U 
généralil-é  des  Gymnospcrmes,  qui  sonllou- 
jours  dépourvus  de  cils  locomoteurs. 


AirriCLE  3.  -  MOBPlIOLOr.lf-:  DU  SPER- 
MATOZOiDE  KLAGELLÉ 

Les  spermat ozo'íde8  ?ont  Ic  plus  soureiv 
mnnis  ďun  long  flagellum,  ou  appendice 
caiidal.  Cest  pourquoi  nous  nous  pro- 
posons,  toul  dabord,  ďélablír  unc  5orle 
de  lype  schémalique  du  spcrmalozoide 
flagellé  ;  il  sera  facile  ensuile  de  lui  com- 
parcr  les  aulres  formes  que  Ton  renronlre 
dans  les  difleretiles  cspece?  aniraale*.  C  ť«>l 
le  schéma  élabli  par  Meves  á  pt-opos  du 
spermalozoíde  du  Cobaye  que  nous  pirn- 
drons  comme  poinl  de  dépnrl  <le  la  des* 
eriplion  qui  va  suivre  (fig  695.) 

Le  spermalozoíde  du  Cobaye  csl  o^sen* 
Uellemeut  conslilué  par  Irois  parlies  : 

A.  La  Téte  représenle  un  disquc  spUli 


niaií.|ue.  -  /./.r,  plece  prituJiHiie.  -       .  allouffó ;  elle  cslconstiluéc  par  le  ooyau  (Je 


REťltODri.TION    IlES    IXDIVIDUS 

spermalide,  doni  ta  chromatine  sesL  condensée  eL 
sée,  par  la  eoilTc  eL  par  le  corps  céphaliques. 
La  coiíTe  céphalique  esl  consUluée  par  uiic 
mince  membráně  et  entoure  les  2/3  anlé- 
rieurs  environ  de  la  létě.  Au-dessous  de  cetle 
membráně  se  trou  ve  le  corps  céphalique,  11 
esl  trt^s  voiumineux  cliez  le  Cobaye,  rnais  de 
laille  boaucoup  moindre  chez  la  pln  pari  des 
auires  animaux,  oii  il  figuře  le  plus  souveni 
une  spliérule  de  faibles  dimcnsions. 
Lenhossek  lui  a  donné  le  nom  ú^acro- 
some  [Cíg.  6(í<i). 

B.  La  Piéce  Intermédiaire,  ou  piéce 
ďunion,  ťsl  siluéc  en  arriére  de  la  léle;  elle 
esl  coní*lilnée  par  le  fdiíment  axile,  qui  s'in- 
sére  sur  le  pdle  posLérieurdii  noyau  parTin- 
termí^diaire  des  corpusculcs  ccntraux  (cor- 
puscule  cenlral  proximal  et  moilié  du  cor- 
pusrule  distal  de  laspernialide).  Toul  autour 
clu  filament  axile  se  Irouve  une  prerai6re 
enveloppc,  trés  mince  dans  toule  letendue 
de  la  piťce  intermédiaire,  et  qui  sťpaissit 
brusqucmenl  au  niveau  de  Textri^mité  pos- 
ií^rieure  de  cette  dernitTe.  En  dehors  de 
celle  enveloppe,  on  observe  la  gaine  spirále, 
qui  enlace  la  piéce  inlermédiaire  de  ses 
lours  de  spire  et  se  termine  en  arrióre  sur 
un  anneau  chromalique  arrondi  ;  celui-ci 
provient  de  la  moilié  poslérieure  du  cor- 
puscule  cenlral  dislal ;  il  marque  la  limite 
de  la  ptéce  intermédiaire,  et  son  exis- 
tence na  élé  observée  que  chez  un  groupe 
assez  reslreinl  de  Vertébrés.  Enfin,  la  piécf 
intermédiaire  est  encorc  munie  ďune  troi- 
siéme  enveloppe,  consliluée  par  le  reste  du 
cyloplasma  de  la  spermalide  el  qui,  á  un 
cerlain  niveau,  raontre  un  soulévemeiit  plus 
ou  moins  accenlué  (fig.  695), 

C.  La  Queue,  ou  flagellum  ťonsiste  en 
un  nianienl  axile  fibrillaire  enlouré,  dans 
la  plus  grande  partie  de  son  élendue,  par 
une  enveloppe  cytoplasniique  ;  sa  region 
terminále  en  est  dépourvue  ;  h  ce  niveau, 
le  filament  axile  est  complétemenl  á  nu. 
La  premiére  region  est  désignée  souš  le 
nom  de  //iece  principále,  la  seconde,  souš 
le  nom  de  piéve  terminále. 

On    peut    j-eeonnallre    essentiellemenl 
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homogénéi- 


I 


'  ierm . 


■ř' 


ce. 


V 


/^ 


t'ic.  696.  —  Zoosperme  de  ripididyme 
du  Cobnyf.  Vue  de  face. 

cďpli,  corps  cť<pUaliqui;  ou  acrosoiuc— 
f.  t^le.—  cc.  corptisculns,  rpnlraux*— 
/'<n/,píéci.'itilcrmWiairr.  —j>pr.  piúcc 


fi^iflc^^mU'  —pterm.  pičcc  tVrniínalc. 
1*0  pres  Meves.  X  8,ouu  c 


I  cnviroti. 


834 


CYTOLOGIB  GENERÁLE   ET  SPECIÁLE 


i 


cetle  stnicture  dans  tons  les  spermatozoides  flagellés,  bien  qne  chacnne  des 
parties  constitutives  du  spermatozolde  présente  des  Tariations  considérables 
suiyant  les  espéces. 

La  tčte  présente  touš  les  aspects  intcrmédiaires  compris  entre  la  formě 
arrondie  et  la  formě   trěs   alloDgée.  Une 
formě  nettement  sphérique  s'observe  quel- 
quefois,  bien  qu'elle  soil  assez  rare ;  par 
exemple,    on   la    renconlre   chez   cerlains 


Poissons  osseux,  comme  les  Cyprínoidcs  el 
VEsox  lucius  (íig.  697). 

Elle  s'aplatil  chez   ďauires  Poissons, 


a 


T 


— /í. 


—/V  — 


FiG.  697. 

a,  spermatozoides  de  :  a  etb,  Esox  lucius.—  a  ne  montre 
que  la  partie  antérieure  du  spennatozoKde.  —  c,  Cros' 
$asler  papposus  (Ballowitz)— .  d,  Equuscaballus  'Jensen). 


-Aí—l 


Fio.  698. 

6,  spermatozolde  ďHomme.  Dapr^s 
Retzics. 


soil  sur  une  de  ses  faces  (Perche),  soil  sur  les  deux  faces  ;  elle  prend 
alors  une  formě  nettemenl  discoidale  ;  c*est  le  cas  le  plus  fréquent  chez 
les  Mammifěres,  comme  le  Chien,  le  Cheval,  le  Taureau.  Chez  THomme, 
la  létě  figuře  un  disque  aplali  et  ovalaire  quand  on  lexamine  de  face.  Elle 
semble  piriforrae  quand  on  Texamine  de  profil,  avec  une  extrémité  anté- 
rieure légérement  effilée  el  une  exlrémilé  poslérieure  aplalie.  Elle  mesure 
environ  5  á  6  (x  de  longueur  (fig.  698). 

La  tele  discoidale  des  Mammifěres  peut  se  recourberen  crochel.  Cest  le 
cas  chez  le  Ral.  La  base  de  ce  crochel  est  tournée  en  arriére  et  se  Irouve 
taillée  en  biseau.  La  coiffe  céphalique  s'avance  plus  loin  sur  la  face  posté- 
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yttf 
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FiG.  GijQ.  —  SpermtlOOOldM  de  :  a,  Shn  deaimttnm  (unc  parlle  ilu  I  a 
qiieiie  n"esl  pas  repriwntée)>  —  í),  Voíuber  natrix.—  c,  Vipera  berus.^ 
d.  Afitjuis  fraffiiu.  —  ě,  Acif>en»er  sturio.  —  (,  spťTmatozofde  géanti 
g.h,  spermalozoTdes  norniaux  tle  Tadorna  vutpanter  (Dallow[T7:). 


FiO'  700.  —  Sptrmatutotde  de  Lilfaobius  forflcatita  non  encore 
complftemeni   dévelnppé. 

1.  léle.  —  ccíf,  coííTtř   réphaliquc  tlčpassťC  par   le    boalon  cépbolique.  ^ 
ec.  corptisculca  cenlraux.  x  x.ooo. 


3       ■ 
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rieure  f]upsur  la  facc  ank^rieurp»  elle  corpscéphalique  esl  ici  repr 
un  petit  noilule  arrondli  (fig:.  (mjcj,  a], 

Chez  beauroup  ďespéces,  la  léie  s'étenden  longueur  el  devienl  c; 
dnc|uc.  Elle  peut  conserver  iine  formě  ramass^'e,  ou  son  extréraitéj 
rieure  s'allonge  en  uiie  pointe  plus  ou  moin-i  longue,  surmonlée  <Jtt| 
céphalůjue,  Elle  prend  alors  raspecl  irun  fiiseau  (cerljitis  Balraci 
Poissons,  Reptiles,  Mollusijues,  Echinodermcs,  elc.)  (ílg  ^^j)-  Cet  al 
geiueiiL  peut  étre  trés  considérable  ;  elle  devienL  alors  filiforme,  el  £ 
ces  condilions  on  ne  peut  qrte  difÉioileiuenl  la  dislingiier  du  reslc 
zoospernie  (Verš  :  Litmbricus -,  (iasléropodes  :  Liílorina;  Insecles  :  BIqí 
Un  exemple  parLiciiliéremenl  lypitpie  de  Lcls  zoospermcs  se  renconlre  c 
le  Li  t  ho  l^  i  tis  forficuliis.  J 

La  Léle  s'allonge  ďune  fat:on  Ires  considérable,  prend  la  formel 
mince  íilaraenL  doni  le  diamélre  devient  ínférieur  á  eelui  du  Glao 
axile  ku-m«\me.  La  liinile  enlre  la  léle  et  Ic  fdamenl  axile  esl  marq 
par  un  épaississeinenl  Iriaiigulaire  de  ce  dcrnier,  doni  la  base 
orientée  verš  Texlrémilé  anlérieure  du  spermatozoide.  La  léle  el 
qiieue  sonl  reliées  par  un  Lraelus  trés  fin  et  tríís  court  éleiidu  entre 
corpusťules  ccnLraux  ;  íl  figuře  la  piéce  inleniiédiaire.  L'exi 
proximale  de  la  léle  est  recouverle  sur  une  certaine  étendue 
coilíe  eéphalique,  qui  est  dépassée  par  un  bonton  céphaliíjue  jhh 
une  lige  courle  et  Irés  dtVliée.  Les  zoospermcs  de  cel  aniaial  encore  ( 
tenus  dans  le  testicule  ne  préseulent  pas  la  formě  spiralée  que  leur  atlH 

T5NNlGES(fig.  700).  Ú 

Celte  disposilion  spiralée  de  la  tele  se  renconlre  cbez  beancoujil 
péces,  comme  certains  Sélaciens,  Auipliíbiens,  Oiseaux,  GasltMopudes 
nombre  iles  tours  de  spire  esl  varial)le,  el  celte  slruclure    esl  sans  dc 
adaplée   h  une  plus  facile   inlroduction  du  zoosj>orme  dans  le  \ilel|y 
ToBuf  {íig.  701,  fr,  c).  Cest  sans  doulc  h  une  semblableadaptalion  qu'€ 
égalemenl  bt  formě  en   lari^re  prise  par  la  létě  spermalíque  chez 
Oiseaux,  comme  le  Milan  et  le  Vanneau. 

La  přece  í/i/erniet//aí>e(ScnvvEiGGER-SEinEL),  ou  piéce  ď union  (Ra 
présente  égalemenl  une  slrueture  diíTérente  suivani  les  espéces 
dcrées,  ( Ihez  les  Chéiropleres,  elle  se  distingue  nellement  par  son  diaoM 
du  reste  du  llagellum.  Dans  ďaulres  cas  (quelques  Mammiféres,  RepUli 
il  est  diflicile  de  faire  celle  distinelion.Daus  certains  cas  mOme,  elle 
contínue  insensiblement  avec  le  resle  de  la  queue.  Cbcz  beaucoup  de  Mí 
miféres  et  autres  Vertébrés,  elle  esl  st^parée  de  la  léle  par  un  étrang 
appcllé  fo//e/iBALLOwiTz),  La  piéce  intermédiaire,  comme  nousTavt 
propos  de  la  spermie  du  Cobaye,  esl  eonstiluee  par  un  lilamenlaxib' 
enlouré  par  une  enveloppe  cyloplasmique  ;  dans  celle  envelopp 
se  dilTérencicr  un  filamenl  spirál,  doni  les  tours  de  spire  sont  ser 
uns  contrc  los  autres  sur  toule  son  élendue  (fig.  702).  Le  tilameut  a: 
est  relié  au  půle  poslérieur  du  noyau  par  les  corpuscules  ceolr 
Iransformés  (boutons  terminaux),  qui  ne  présenlenl  pas  conslammenl 
complexité  que  nous  leur  avons  reconnue  dans  les  sperraies  du  Cah 
et  de  certaines  autres  espenes.  H  n'exisle  souvenl  qu'un  ou  den 
lons    terminaux   ;    ceux-ci   pcuvent     étre     placés     Tun    derri^re 
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Blaireau,  rte,  Bali.mnm/)) 

La  queue  propiíMnenl  dile  íaH 
■íuitc  á  la  piěce  inloriiiť-diairc  ;  dle 
reprěsenk*  un  lla^elluin  plus  ou 
iiioins  long  suivanl  ks  es|HM*cj! 
animales;  on  lui  dihlin^uo,  commc 
nous  lavons  vii,  une  piéce  prin- 
cipále, ou  sejsrmont  moven  cl  un 
sťfjmenl  kr minul  rniirl  el  \x^ 
délical,  Elle  ost  conviiluóe  par  un 
filamenl  axiie,  qui  coniinue  cclui 
(le  la  piéce  inlcrmrdiairc  el  qui 
esl  recouverl  d*unc  gaJne  cylo- 
plasmiqiie  siir  toule  lélendue  dr 
la  piťcc  [uinťipale.  Ce  filamenl 
axile,  ďaspccL  horaogčne  h  lY-lal 
frais,  se  inonlre  conslilué  par  ud 
graod  nombrcde  t]brill«*s  acco- 
léos  les  unes  contre  les  aulre* 
quand  oa  examino  des  s|KM"nia- 
lozoides  a  pres  macération  pro- 
longée  (Jenskn,  Ballowiiy)  ;  il 
présenltí  donc  la  slrurlurc  carac- 
lérisliipte  des   fibres   musťulaireí 


La  gaine  cyloplasniique  qui 
entoure  la  piéoe  primípalf  jieul 
tMre  striée  Iransversalemenl,  ou 
monlre  une  si  rudu  re  spiralée  sur 
une  corlaine  partie  de  son  élrn- 
due  (fig.  7(»4).  Danř^  les  sperma- 
lozoídes  destinés  &  exéculer  dea 
moiivemenls  nalaloires.  la  pi^e 
principále  oflVe  une  disposilíoa 
plus  complexe.  Chez  le  Tri  I  on, 
par  exemple,  sur  le  ftlumtnt 
axile  principál  s 'a  1 1  adie    uno 
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membráně  mince,  dont   le  bonl  oniluló  psl  occupé  par  un  filamenl  mar- 

ginal  ;    celle     racmbrane     disparail,     comme 

loute  lenveloppc  cyloplasmique,  au  niveau  de  I  a 

la    piéce  "lermiiTale    (fig.    701,  «)•     Cbez    le 

Crapaad,   la   queue  esl  égalcmenl   consliluée 

par  ileiix   rdamenls   1    Tun  esl  courl,    épais, 

tenilii    le  long  tle  la   íěle  spcnnalique,   c"est 

I©    fiiamení    de   soulien  ;   lautre,    plus  délié, 

beaucoup    plus    long,    ondulé,    est    relié    au 

précódenl  par  uno  mcmbranc  nalatoire.  Ceai 

ie  fUameni   mobile.    lis   se   réunissc^nl    Tun   á 

Taulre  au  niveau  de  la  parlie  postérieurc  de 

la  létě  {Ba oman)  [fig.  691). 


Abticle  5.  -  AUTRES  FORMES 
DE  SPERMATOZOIDES 


Fro„  708.  —  Spermatozotdes  de  :  a, 
PlBJB  clavala  (!<•/«  ef  pi>c«  inler- 
médiaire),  —  b,  c,  Vespcrugo  noc- 
tula. 

Strifítion  de  ta  pifce  iniermédiaire- 
D'apréii  Ballowitx. 


B 


A  eólé  de  ces  formes  de  sperinalozoides 
fla^ellés,  on  en  obsLM*ve  beaucoup  ďaulres  qui 
oíTrent  les  formes  les  plus  variables.  Un  grand 
nombre  de  zoospermesne  possédenl  pas  ďap- 
pendiee  ca  udal.  Tel  esl,  par  exemple,  le  sper- 
ma lozoide  des  Némaiodes  {Asearis  megaloce- 

phalfi),  dont  la  formě  esl  coniquc  ;  il  renferme  dans  son  exlrémilé 
étroile  un  corps  atlongé  el  réfringent  (corps  réfringent),  et  dans  son 
exlrémilé  basale  et  élargie  uno  petite  sphérulede  chromaline  qui  représente 
le  noyau  ((ig.  704,  A). 

Chez   Diplogaster,  les  spermalozoídes  ont  une  slrucLure   hyaline  au 

niveau  de  leur  cxlréinilé  effilée,  tandis 
que  leur  base  élargie  est  remplie  de 
fines  granulalions,  h  rinlérieur  desquclles 
se  Irouve  le  noyau. 

Chez    le    Daphnide    Poltjphemus,    les 

sperma!  ozo  id  es     progressent     uniquement 

grAce  il  teurs  mouvements  amiboides ;  chez 

i  M'v]L  cerlains    Myriapodes    chilognalhes    (lule), 

I  K#  ^^^  ^"^  '•*  formě  ďun  chapeau  ři  deux  bords 
W  (fig.  70Í,  B,  G). 

m  -       -      e        .     r»      ...  Chez  les  Cruslacés  décapodes,  ils 

■^Fm  Toff  —  SitrmnioToJde* :  k,  a  Axcn  ni-  i- 

^B    m  míjn/ofř/^i/mín.  D"ftprés  VA>  Bemí-      consislenl  en  un  forps  cellulaire   arroiidi. 

■  D"íprr.r.!l:*ov    ''^'''"'    '"''"^"'"''      ^'^"    P^'"*^"l    "O    íí''a»^l    nombre  ďexpan- 

^P                                                    sions   rigides,  qui    permettcnl   á  ces   élé- 

II  menls    de    demeurer    pem!  ^ 
enlre   les  appendices  de  .labdomen  de  la  femelle  (Bi 


€ 
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Article  5.  -  DOUBLES  FORMES  DE  SPERMATOZOIDES 

Nous  avons  vu  qu'il  exisle  rhez  f^ertains  luverlébrés    ••erliiins  (.iast! 
podes  el  en  imrticulicrles  Prosobranehcs,  InsecleseL  Mynapodes)  unc  dou- 
ble spermatogenese  qui  condiiil  a  Télaboralion  tle  deux  sorles  de  sperma 


FiG.  705.-  A,  apermalozoídi  dů  llomanis  vulgaris.  —  B,  ďAsUicua  fluvialllis.  D'opr^  G.  Hewuxx. 

lozoídcíi,  Pahidintt  vivipara  représenlc  Tespéce  la  niieux  óludióe  ži  ce  poinl 
dc  viie.  Deux  sorles  de  zoospcrmes  Irěs  différenls  prennenl  simuKaoóniťnl 
naissaooe  dans  les  ampoides  séminift^res  de  cel  animal  (fig.  joG}.  Lei 
uns  sont  de  pelile  laille  cl  lix^s  allongés;  ils  sont  iiuinis  ďune  l«Me  longuCi 
élroile  el  enroulée  en  tjre-bouchon»  ďunc  piece  inlerm«'diaire  couHa 
el  d\irie  queuíveffllée.  Ce  sont  les  sperma! ozoYdes  fdiformes  (íig.  7«/t,  lí'| 
ils  prennent  naissance  aux  dt^pens  des  pelilesspcrmalides.  Ils  cuolicnnťiit 
une  quanlité  normále  de  chromalinc,  réduile  aprés  les  deux  divisions  M 
inaluralion  ;  aussi  peul-on  les  designér  soiiíí  le  nom  de  sptrmies  ťtipt/rtnd 
(Meves).  Les  aulrcs sonl  environdeux  fois  plus  longs  el  pluslargcs que  les  pr* 
cédenls.  Ce  sont  des  spermat ozf/ídes  ťermí/ormťs  ( fig.  70O,  A).  Ilssool  con* 
lilués  par  une  léle  en  fonne  de  cloche  el  par  une  piéce  intcrmédiaire  UH 
longue  qui  se  termine  eo  arriérc  par  un  faisceau  de  douze  cils  vibraUie?; 
celte  piéce  inlermédiaire  esl  formée  par  un  cordon  axial  el  une  env» 
loppe  palléalc.  Les  cils  vibratiles  se  développenl  sur  les  corpuscule>  »Tt^ 
Inmx  el  issus  de  la  division  répétée  des  deux  corpuscide-^  rent 
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>ermalocYtes.  La  létě  ne  renferme  qiťun  seii]  ch«omosoiiie;  lesautres»3nt 


B 


ví 


/^ 


"  /< 


10     -i*:  A,    sperrnic    oligopyrénc,     —       Fi<;.  707.  —  S^termies  apijrénes  de  Pygťera  Ihicc- 

B,  spťrmie  c'U|tyrí;ne  dc  Paíadina  vivipara,  fitiula  a  trois  pheuie*  di/[érenteM  de  leur  kutoijtnw. 

y<.  3oo  eijv.  Uaprés  Mevea.  x  3.000  eav.  D'aprés  Meteš. 
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vs 


éliminés  pendant  les  divisions  de  maturation  ;  leur  dénorainalion  de  sper- 
mies  oligopyrénes  esl  jusliGée  par  le  faiL  préródenl  (Meves). 

Des   fails  analogues    oni    éló   dR-ouvoiis   clioz    Pygaera    buctphak. 

Cerlains  cysles  lesliculaires  de  cel  aniroil 
monlreiil  une  spermat ogenéše  normále  qai 
condiiil  á  rélaboralion  de  spermies  eupij- 
rénes.  D'au(res  cy>lcs,  au  corilraire,  renfcr- 
menl  des  spermaloL-ytes  qui  s'arrélent  dans 
leur  periodě  daccroissemenl,  présenleiil 
deux  miloses  successives  tjui  sVcarlenl 
beauooup  des  miloses  réguliěre^.  el  donnenl 
naissance  íi  des  spt^ruialidof  qui  se  Irarií*' 
formcnl  cn  sjiermie&  upyrénes  (fig.  707) :  les 
noyaux  des  spemiatides  dégéněrent  el  les 
spermies  sonl  couí^liluóes  par  un  long 
fla^íellutu  caudal,  donL  Texlrémilé  anb^rieure 
esl  occupée  uniquemeal  |>ar  un  coqjuscule 
cen  Ira  L 

II  exisle  égalemenl.  chez  Scolopendra 
ťintjaltíla  deux  sorles  de  spermies  dans  les 
logelles  lesLiculaires.  El  les  sonl  issues  des 
deux  lifíiiées  spernialog<^néUques  (pii  se 
dislinjjTuenl,  entre  aulres  caracItTes.  pária 
laili<^  de  leurs  élémenls  conslíLutirs.  Cos 
spermies  sonl  de  taille  Irés  <lilTérenle,  mais 
jjossédenl  !a  m(^ine  slructure.  La  l^le  des 
spermatozoídes  de  la  grosse  varicUt^  esl  au 
iuoins4  á  ^  foiš  pius  riche  en  chromatiae 
quc  celle  des  spermalozonles  de  la  pelite 
variélé.  Les  premiers  peuvenl  ólre  dť^signés 
souš  le  uom  de  spermies  eiipyrénes  el  les 
seconds  souš  le  nom  de  spermies  oligo- 
pt/rénes,  comme  cliez  Paludina  vivipara 
ftig.  708}. 

ÍJuanl  ii  la  quesUun  intóressanle  dc 
savoir  quel  peul  bieii  élre  le  role  physio- 
logíque  respectif  de  ces  deux  ťorraes  de 
spertnalozoídes,  aucune  róponse  posilive  ne 
lui  a  encore  élé  faite»  el  les  auleurs  en  sont 
réduits  á  des  hypolhéscs  plus  ou  moios 
vraisem  bia  hles.  Les  uns  admellenl  que  les  deux  formes  parlicipenl  á 
la  fócondalion.  On  les  relrouvc  I  une  et  laulre  dans  le  sperme  éjaculé 
el  aulour  de  Iceuf  dans  la  fécondalíou  iLeydig).  Daulres  compareol 
le.s  teslieules  caraclérisés  par  les  processus  sus-indiquós  aux  glandes 
hermaphrodiLcs  eL  aduiellenl  que  les  zoospermes  verraiformes  de  b 
Paludine  doivenl  élre  considérés  conirae  des  ceufs  rudimenUires  (v.  BntTW, 
Kceuleh).  Mkvks  ne  se  prononce  pas  sur  celle  queslion.mnis  il  l<'nd  á  croire 
que  les  deux  formes  oni  chaeune  leur  rule  el  servenl  Luně  el  laulre  é  la  fi^ 


m 


Yvú.-^.—  Scohptndra  cingulata. 

Spermalozoldes:  A,  eupyréne.  B,oligo- 
pyréae  peniJanl  leur  niéUimorpho^c 
X  locw. 
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condation.  Chez  Pygsera^  par  exemple,  le  cylocenlre  des  spermies  apyrěnes 
est  peut-étre  susceplíble,  comme  dans  les  cas  expérimentaux  étudiés  par 
BovERi,  de  déterminer  la  segmentatíon  de  roeuf  můr  sans  participation  de  la 
chromatine  paternelle.  II  se  produirait  ainsi  une  embryogeněse  sans  amphi- 
mixie.  Des  recherches  ullérieures  devront  déterminer  la  valeur  de  ces  hypo- 
thěses  ;  mais  jusqďici  la  signifícation  de  ces  doubles  spermatogeněses  et  de 
ces  deux  sortes  de  zoospermes  reste  absolument  mystérieuse. 


S3 


CHAPITRE  V 


Ovog^nése  et  morpholog^le  de  ťoeuf. 


Dans  leur  ensemble,  les  processus  ovogénétiques  sonl  exactement  pa- 
ralléles  á  ceux  de  la  spermatogenése.  Chez  Tembryon,  les  élémentsissus  de 
la  multiplication  des  cellules  progerminatives  se  différencient  é  la  suile  de 
certaines  transformations  de  leur  noyau  elde  leur  cyloplasma  en  ovogoDÍes; 
celles-ci  se  multiplient  abondamment  á  leur  tour  et  donnent  naissance  á  des 
éléments-filles  semblables  áleurs  cellules -měres.Ces  ovogonies  représentent 
le  matériel  cellulaire  aux  dépens  duquel  se  constituent,  chez  Tadulte,  les  dí- 
vers  représcntants  de  la  lignée  ovogénétique,  comme  les  représentants  de 
la  lignée  spermatogénétique  se  sont  constilués  aux  dépens  des  spermatogo- 
níes. 


Article  premiér.  —  OVOGENÉSE  CHEZ  LASCARIS  MEGALOCEPHALA 


4  I 

i 


L'élude  de  Tovogeněse,  chez  VAscaris  megalocephala,  va  nous  per- 
mettre  de  tracer  toul  de  suitě  les  grandes  lignes  de  ce  processus.  Les  diffé- 
rentes  phases  de  Tovogenése,  dans  cet  objet,  se  suivent  réguliérement  toul  le 
long  du  tube  ovarien  filíforme  et  de  Tutérus ;  comme  dans  le  tube  testicu- 
laire  du  méme  animal,  les  éléments  sexuels  femelles  y  subissent  progressi- 
vement  leurs  métamorphoses  et  leurs  multiplications  (van  Beneden)  ;  aussi, 
gráce  á  cetle  disposilion,  pourrons-nous  avec  facilité  interpréler  les  phases 
successives  de  Tovogenése  et  comprendre  leur  signiGcation.  II  nous  sera 
facile  ensuile  ďy  rapporter  les  résultats,  en  apparence  plus  complexes, 
et  quelquefois  difficilement  analysables,  oblenus  dans  beaucoup  ďaulres 
objets,  en  particulier  chez  les  Vertébrés  supérieurs  et  notamment  chez  les 
Mamraiféres. 

Au  niveau  de  Textrémilé  distale  ďun  tube  ovarien  ďAscaris^  on  ren- 
contre  un  grand  nombre  de  pelites  cellules  caractérisées  par  un  noyau  pro- 
portionncUemenl  volumineux  par  rapporl  aux  dimensíons  du  cyloplasma  : 
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||fcesoTilles  ovogoniesifig.  709).  CeUes-ci   se   multiplienl  abondamraent   et 

^lonnenl  naissancc  á  uii  grand  nombre  ďovogonics-íilles.  Le  terriloirc  du 

lube  ovarien  oii  se  manifesleiit  ces  processus  esl  designe  souš  le  nom  de 

»p)ne  germinalire,  elia  pt^ríode  pendant  laqiielle  ils  se  réaliscnt  cst  désígnée 
Soiis  lo  noin  de  periodě  gťrminative.  Les  ceSlules-filles  de  la  derniére  géné- 
ralioii  ďovogonies,  á  la  &uiLe  de  remanicmenLs  profonds  de  leur  noyau  el 
de  leur  cyloplašine  el,  en  parliculier,  a  la  suile  ďuue  aceumulalion  cousi- 
dérahle  de  malériel  deutoplasraique,  se  Iransformenl  en  celliiles  volumi- 
ncuí^es,  les  ovociflesde  premiér  ordre  (íig.  710).  La  periodo  ovogénélique,  au 
cours  de  laquolle  la  cellule 
amasse  les  réservesnul«*ilives 
nécessaíresau  développenienl 
du  futur  onibryon,  est  desi- 
gn ée  souš  le  nom  de  periodě 
ďaccroisseme/d,  commc  la 
zone  du  lube  ovarien  ou  se 
produiscnt  de  iels  phii^no- 
raénes  esl  dile  zone  ďaccrois- 
sement. 

A  cetle  periodě  fail  suile 
cetle  des  divisions  réduciton- 
neUes  ou  de  muhiralion.  L'o- 
vooyle  de  premiér  ordre  se 
divise  deux  fois  de  suile  en 
donnant  naissance  á  qualre 
cellules  ;  Funě  de  ces  qualre 
cellules  conserve  loate  la  re- 
servě deuloplasraique  de  lo- 
vocyte  de  premiér  ordre :  c'esl 
Cíetif  múr\  les  trois    aulres 

cellules  (qui  ďhabilude  exislenl  seulemeal  au  nombre  de  deux)  représeulent 
des  oeufs  rudimentaires  ou  abortifs.  Ce  sonl  les  íjlolmíes  polaires  ou  eor- 
ptt&cules  de  dťrection.  A  la  suitě  de  ces  deux  divisions,  roeuf  múr  renferme 
seulemenlla  raoilié  du  nombre  de  chromosomes  caracléristique  delespéce. 
Dans  lovocyte  de  premiér  orJre  sur  le  point  de  se  diviser*  la  substance 
[chromalique  du  noyaiU,  appe\é  vésicule  germinatii^e  dans  la  cellule  repro- 
jductrice  femelle,  se  dispose  souslaformf*  de  bálonnets  courls  et  par  grou- 
^pes  de  qualre  (fig.  711,  A).  Ceux-ci  sont  désignés  souš  le  nom  de  groupex 
iqtiaternes  ou  lélrades.  On  comple  un  seul  groupe  qualerne  dans  la  varieté 
Mscť/m  megalocephula  univalens  ;  on  en  comple  deux  au  co  ntra  i  re  dans  1  a 
|Tariété  biralens.  Nous  prendrons  pour  exemple  les  divisions  de  ma  tura  lion 
lans  la  premiére  varieté.  Les  qualre  bálonnets  se  placent  lout  ďabord  au 
aiveau  de  lY-qualeur  dun  fuseau  constitué  aux  dépens  de  I  a  charpeole  li- 
linienne  du  noyau  (fig.  711,  B).  Ils  sont  disposés  par  groupes  de  deux 
(dgades)^  respcctivemeut  situés  au-dessus  et  au-dessous  de  Téqualeur  fu- 
sorial.  Ces  dyades  s^écarleul  ensuile  Tuně  de  Taulre  el  gagnenl  les  exlré- 
milés  tlu  fuseau  (C).  Le  groupe  le  plus  externě  se  rapproche  ain^i  progros- 
vement  de  la  face interně  de  la  membráně  cellulaire  qui  se  souléve  bienlól 


Fio.  709.  —  Coufie  transrerxalf  ďan  lube  owinen  ďA^caiis 
pnusani  au  milieu  de  ta  tone  gťrminatice. 

On  y  voU  des  ovo§;nnie4  dont  un  grand  noinbru  mor  I  en 
cylodiérése.  x  35o. 


^ 
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en  imc  ^aillie  de  plus  eo  plus  arcenluí^e.  Le>  deux  chromosomcs 
dyatte  externě  el  la  moilié  du  ru^^eaii  oengagenl  dan*^  cctle  saillie  prolopla^ 
mique  ;  elle  se  sépare  bienlóL  du  resle  do  Tceuf  aprés  la  formalion  ďuot 
plafine  rusoriale  sur  les  fibres  ďunion  qiii  se  sonl  développée*  cnlre  lej 
chromosonics  peiidaol  rascensioii  polaire  (D).  La  division  des  ovocyle? «!«' 
premiér  ord  re  esl  alor,^  lí^rminée  ;  <dle  a  donrié  naissance  á  deux  cellules- 


Fio,  710.  —  Coupe  transvernale  ďttn  tul>e  ovarien  tTAscaris  mcgnloccpholfl  paManl  ae  1 

zone  ďaccroissfmenl. 

Les  ovocytcfl,  déjA  cbargúa  ďuiio  c^rUiine  qiianlilť'  iW  nioléríel  vilcMin.  *onl  orícfltH 
autoor  ďune  colonnť  urotojilasmiiinc  cenlraJc.  x  ^oo. 


fdles  renferraaDi  chacuoe  deux  chromosomcs  :  Tuně  d«  ces  cellulcs  eM  tří 
volumineuse  :  c*est  fovocijte  de  deiixiéme  ordre  ÍD,  ov.  2);  raulrc.  li^s  pl 
lite,  formée  ďunefaible  iiuanlilé  de  cyLopIasine  ovulaire,  de  doux  ohromí 
someset  de  la  moitié  du  fuscau,  représente  un  pelil  di^que  lenliculttin*  a 
pliqué  sur  la  surface  de  sa  eellule-strur,  C/esL  le  premiér  gtobule  polairrQ 
premiér  corpuscule  de  direclion  ( D,  1"'  glp.). 

Les  deux  chroniosomes  demeurés  dans  Tovocyle  de  íieuxiéme  orái 
6'eDlourenL  aussilól  d^uoe  masse  plasmalique  granuleuse,  doni  la  ^uhsUinC 
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conslilueun  sccond  fuseau  cytodiért^tique;  chaeuii  iles  deiix  chromosomes 

de  la  dvadť  se  dispose  res[>ecti vemeni  ao-dessus  cl  au-dcssous  du  jdiin 
ťqualurial  du  íuseaii  el  en  direclioii  irerpendioulairt'  8ur  co  pian  ;  pui^  ils 
sórarlcíil  Tun  dc  Taiitrc  aucours  de  lauaiiliasc  dc  la  division  (F).  Le  chro- 
mozome péripln-riqitr  soulevf  la  mend>rani'  ccllidaire,  i>'inlroduil  dans  celte 
^•vagiualionavťc  ime  íaiMe  quauliLé  dť  cyloplasnic  el  la  moilié  dc  la  sub- 
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Flo.  711.  —  Periodě  de  malitrftlion  thez  rAscaris  ine(;nlucťj>h»io  uiiivalena- 

A,  o\ocyle  de  premiér  ordrc  ;  dans  le  cylaijlasime  vacuolaíre  ei  chrtryé  de  ftěMloplasma.  on  romarqne 
iin  hovnu  \n),  tionl  la  cbroinaline  s"esl  disposóe  en  une  télrade  (řj-  —  B,  apres  sélre  rapproché 
dť  1a  pt-ripliérie,  le  noyitn  a  conslitné  aiix  déjHíns  de  s>a  charpenle  actiromnliqne  iin  ftirieuu  sur 
la  n-«it>n  <!'qiialorialc  duqnel  se^it  disposée  In  tětrode.  —  C,  nraapIiBse.  Les  dyoďes  oni  gaíjné  le* 
exIK-mlU-s  du  fuseou.  Au  ritvcau  de  léquateur  des  (itires  rt)sorialc:%,  on  reinarqne  Těbauchcde  la 
plHque  fii^orlale.  —  D,  íln  de  la  dlvisiioa.  i*' glp,  premiér  {,'lobule  polaire  qui  ronfermu  la  dynde 
exleriKv  oť.  1,  ovocyte  de  deiiiiěnie  ordre  avec  ia  dyode  interno.  —  E,  prophaiic  de  la  deusíěnie 
ilivtsKin  de  inaluration.  Le  deuxiénie  fuseau  de  ciírec(.iu(i  est  orientě  parallkletneQl  a  la  surface 
de  TovocyU;  de  deuxieine  ordre,  La  dynde  se  dispOHC  au  nivenu  dc  léqunteur  de  ce  demler.  — 
F,  onaphasc.  Le  fuseau  esl  orienlé  firrpendiculniremcnl  A  la  surface  de  lovocyte.  Fin  de  las- 
ceosion  polaire.  —  G,  Bn  de  la  deiixičme  divitiíon  de  maturalion.  a*  glp,  deuxiéme  globule 
poloire   ovm,  ovule  ou  «ruf  nulr  ovce  un  seul  cliromo«ome,  >c  1,000. 


Stance  fusoriale;  udc  finc  membráně  se  formě  ensnile  el  isole  les  cellules- 
filles  de  rovocyle  de  deiixiřnie  ordre  qui  représenlenl  tůPtif  mťir  (G,  ovm.) 
el  \c  deaxiéme globále  polftirc  iG,  2'  glp^).  Lc  chromosome  demeuré  dans 
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Toeiif  quilte  sa  silualion  périphérique  el  se  transforme  bient6t  en  un  n-U- 
culum  chryniali(|iit>qiii  s>ntourc  ďune  (nembraQe  ;  c"est  le  no>au  de  r<puf 
mdr  on  pťontielťus  femťlie,  Chcz  IMífťfír/s  de  ta  varieté  uniraiens,  ce  pro- 
nutléus  esl  ílunc  conslilué  par  la  subslanre  ďun  seul  chromosome;  cl 
comine  le  nooibre  deux  rnprésente  la  somme  í\gí^  chroraosomes  caraclfíňa- 
lique  de  Tespéce,  cc  nomlire  a  dunc  élé  réduil  de  moilié. 

Dés  á  présent,,  il  esL  facile  dť  conslatcr  le  parallélisme  absolii  qiii  cxisle» 
chez  VAscfins,  eiilrela  sperma loj^^e nese  el  rovoj^eacse  a  toules  les  périoiles 
de  l'évolution  dus  prodiiils  sexuels;  ehaque  pério{|e  trou  ve  son  corrcspon- 
dani  dans  le  cycie  du  sexe  opposé.  Cc  paralléiistue  a  ďailleurs  ólé  rais  'B 

Iwmiěre  par  v\n   Beneive^ 
el  O.  IlthTwiG  el  Ť.e  Irouve 
neilemenl   dómoiili-é  dao* 
le    scliénia    ri-ronlre.   La 
dtíTéreiirt'   essenliclle  qui 
exisle  ealre  les  deux  pro- 
cessiis  ewnsisle  daiis  lac- 
ciiraulalion    par  ruíuf  du 
maiériel   deuloplasmiqtx). 
eminagasiiu''    en    quanlitó 
plus    ou    niuins    considé- 
ralile    pendant    la   longuc 
périotle  d'acoroisfteincnt,cl 
reservo   á    iine    seiile  iles 
qualre    cellules    peliles- 
filles  dc  Tovocytc  de  pre- 
miér ord  re  puurla  nulrilioa 
ou  futur  embryon((ig.7nV» 
On  retrouve  la  ou*in<J 
facililé  dans   riulerpré- 
lalion   du   cyclc  ovogííM^ 
lique  dans  touš  les  ovairei 
conslihiés  ^uivanl  le  t)^ 
ďun  orgáne  tubulaire  á  Finléneur  duquel  les  élérnenls  se  sucrédeni  dan» 
Tordre  sus-indiqué.  Un  aiilre  exemple  romarquable  se  renoonlre  chez  id 
Copépodcs   [Canlhocamplus,   H-ecker)  el    les   Oslracodes   {Cyprii,  Woi/ 
tebeck).  Chez  Canlhocamplus,  ILecker  a  Irouvé,  au  fonddu  boyau  óvariqiií 
bigéminť^  á  son  exlrémilé  dislale,  iine  zone  de  cellules  reinartfuable*  pal 
leurs  faiblcs  dtmensions  el  la  chrcmialicilL*  parlicuiiére  de  leurs  noyaux.  Ci 
sonlles  ceiluíes  progermimttiues.  Celles-<'i  donoenl  nai^ssance  ix  dcs  cHluW 
filles  qui,  nprés  certaines  modificalions  caraclřrisées  surloul  par  rau^nneQ' 
tation  du  viilume  dc  leur^  noyaux  et  la  «lilTércncialion  k  rinlérieur  de  eeux-4 
iVun  réliculum  chromaliqoe,  se  díviscnl  el  donncnl  naissance  d  iine  pari 
des  ouoyoniťs  el  ďaulre  pari  k  une  scconde  ralégorie  cellulairc,  les  cellulů 
abnrlives.  A  parlir  de  re  momenl,  les  ovogonies  commencenl  k  Augment 
de  volume  el  h  se  transforiner  en  ovoeyies,  doni  le  cyloplosinc  se  ^ 
maiériel  vitellin  ilig.  jr."!).  Les  cellules aborlives.cellules.sopursde- 

ppement  remartjuu 
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Fio.  712.  —  Pér.  ijfrm.,  [ivriodo  (ffrminative,  —  otfg,  ovoíío- 
nies.  —  i>ér.  ďarc.^  périotk'  dVíccroissemenl.  —  f*ér.  út 
mat.,  periodě  de  maluralion.  —  yi.  />.,  ^lobules  |Hdair«». 
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une  tHíTtTonciation  spécifique  qui  leur  Tera  allrihuer  Ic  role  tle  cellales 
nourriciéres.  Les  ilivisions  de  iiiaturation  se  produisent  aprés  la  poule  des 
ceufs.  Noiis  relrouvons  donc  ici  la  inéme  siicccssion  de  formes  ccllutaires 
et  les  Tnémes  processus  que  chez  VAscaris  megahcephala. 


Article  2.  -  rOVOGENÉSE  EN  GÉNÉRAL 

n  iťen  ii'est  pas  de  méme  chez  les  Métazoaires  plus  élevés  dans  la  série 
aniinale  et  surloul  chez  les  Verlébrés,  oíi  Tovaire  présente  une  struclure 


1^^^: 


U .  (*4 


1^ 


>i^^ 


^^' 


m 


% 
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Fio,  7i3.  —  Coape  hnyitadinale  ďiin  ooaire  de  CanLhocamptus. 

ry,  lotíe  íjertninalive  avec  (tes  oTogonies  en  voie  de  Tnulliplicalion.  —  ra,  lone  ďaccroisaemenl;  les 
OTOcyles  aogmentent  de  vulume,  puis  accutnulent  des  graoulalioas  vUellioes.  D'api-éia  H^cxer. 


complexe,  enchcvílrée,  el  oů  le  cycle  ovogénélique  peul  se  prolonger 
depuis  le  debut  de  rorganogen^sc  de  la  glande  gétiilale  JLisqiť&  la 
maiurilé  sexiielle. 

A.  Periodě  germinative  et  origine  des  ^ovogouies.  —  Chez  beaucoup 
ďaniniaux,  le  probléme  de  I  origine  des  ovogonies  se  complique  á  cause 
de  la  dualito  de  formes  cellulaires  que  Ion  rencontre  dans  lebauche 
génilale  femelle.  Comme  nous  Tavons  vu  á  propos  de  la  spermalogcnóse, 
cetle  ébauche  nous  monlre,  dés  sa  formát  i  on,  deux  espéces  de  cellu  les, 
les  grandes  et  les  pelifes  celliiíes  germinatives.  Telíc  esl  la  slniclure  de  lepí- 
Ihélium  germinatif  chez  les  Vertébrés  supérieurs  et  de  la  glande  sexuclle 
primordiale  chez  les  Balraciens.  D^aprés  lopinion  classique,  seules  les 
grandcs  cellules  germinatives  représcntcnt  les  asccndants  des  ovagonies. 
Au  conlraire,  ďaprés  cerlaincs  recherches  récentes,  les  petites  comnie  les 
grandes  cellules  germinatives  peuvcnl  leur  donner  naissance  (Wintoarter 
chez  le  Lapin;  M.  Bot  in,  chez  fíana  ;  St:fiMioT,  chez  les  Sinaciciis.  cle.). 

Chez  tes   Balracicns,  ďaprés  M.  Boiin   '*»*  «?randes  cellules  geimina- 
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lives  cle  la  glande  génilalc  primordiale  sonl  Lourrées  de  matóriel  deu- 
toplasmique  quVlles  digerenl  peu  á  peu  ;  elles  se  Iransfonnenl  ainsi  eo 
ťellulrs  plus  peliies,  les  ovules  primordiaiix,  rpii  se  riiulti|)liciit  acUve- 
ment  el  íournissmt  un  grand  nonibre  tlv  celly les-filles  groupées  cn 
ama.s,  Ge  sonl  les  nids  ďovogonies  (fig.  /líj-  ^lai>*  ces  in^mes  ovules  primor- 
diaux  peuvenl  (^galemenl  se  diírérencier  aux  dépens  ávs  pelilcs  cellu!e> 
_  goriiiinalives.  EUes  augmenlenl  de 

^^^^H^^L'  vohime,  leiir  noyau  $'arronilil.  tcur 

^^^^^Wjf  ťvíoplřisrac    se    délimiU*    par  iiue 

^^^  membráně  netle;  puis  elles  se  lii- 

viseiil  aclívemenl  el  donnenl  ainsi 
naissanee  a   des  nids  ďovogonies. 
Ctiez  les  Verlébrés  siipéríeurs, 
on    adiiiel   géoéraleinenl    ijue  Iw 
grandcs    cellule*    germinalives 
(ovuIcs    prirnordiaux,    Waldeyeh) 
de  répilliétium  germinalif  clonncnl 
spulcs  naissance  auxovogonie'iá  U 
sutlc  dc  nombreusesmulliplicalion^ 
ťvlodiéréliques.  D'aprés  les  rechcr- 
ches  técenles  de  Wimwmitltí  úwi 
le   Lapili,   il    irexisle  pas  de  db- 
linclion  (jriginelle  euln*  les  grandeis 
e(  les  peliles  cellules  germinalives, 
el  il  n'y  a  pas  lieu  ďopposer  luně 
i\  laulre  cesdeuxfonnes  cellulaires. 
Pendant   la    premiére    periodě  tle 
lonlogenése  de  la  glande,  les  peliles 
cellule?  germinalives  se  midliplienl 
acli vemeni  el  coosliluent  de  lasorlí 
un  malí^riel  cellulairc  abondanU 
doni  uneparlie  est  de.slinéeá  subir 
uUérieuremenl  la  Iransformalion  ovogénélique  el  doni  Taulre  conserve  \t 
caraclére  ďélémenls  aeceítsoires.  Dans  cel  objel,  el  il  en  est  sons  doule  dt 
méme  cliez  la  pluparldes  VerU^brés  supérieurs,  il  esl  impossible  de  faire  li 
diagnose  pr<:'Coccdes  cellules  souclies  ou  ovogoníes.  On  dislingue  íiculemcnl 
les  futures  cellules  sexuelles  des  cellules  accessoires  ou  nourrioiéres  quanil 
elles  commenccnt  á  angmenler  de  volume  el  á  monlrer  dans  leurs  noyaux 
toule  une  s6ric  de  Iransťormalions  caraclérisli(|ues.  D'ailleur5,  á  ce  slade, 
on  n*a  plus  atVaire  ží  des  ovogonies  propremenl  dites.  mais  á  des  ov<>gonicf| 
delrauřilioo  ou  á  de  jeuiies  ovocytes  au  débul  de  leur  periodě  ďiw-roic- 
ment 

Pendaolque  se  réalisent  ces  Iransfornnations  cellulaires,  il  se  coll^ttl 
aux  dépens  de  répílhélium  germinalif  des  arnus  de  cellules  quí,  k  la  suil 
de  leur  proliféralion  aclive,  siovagioent  dans  le  tissu  mósenchymatei 
sous-jacenl.  Cc  soni  les  cordons  de  PpLtifiER  (fig.  7i5).  (Jes  cordons  soi 
ensuile  cioisonnés  par  des  Lraclus  de  tissu  ronjonclif  erabryonnaiiT,  q 
formenlde  la  sorle  une  série  de  logelles  ou  théques  foUiculaires  ;  3k  le 


FíO.  714.  —  Télard  de  Ríinn  U-mpomrln,  luny  de 
35  iniílimétres. 

oup,  ovniť*  primorrliaiix.  —  /i,  nids  tlovogonícs 
corisUtu^s  h  la  siiílo  dc^  tnullipticatioaa  dvi 
oviile»  priuiordioiu.  —  c\V,  corps  cle  WolJT.  — 
c,  cavilés  médijllaires  hoi-dte;*  tl*im  épUlié- 
llum  /.—  m,  mLi>enlťre.  D(ii)iť;s  M.  Dolijí,  x  a!io. 
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intérieur  on  observt%  dans  la  graniJe  raajorité  iJes  cas,  un  spul  ovocyle  jeune 

et  qiielqiies  pcliles  cellules  germinalivcsoii  cetiuleii  folliculeiises,  Lalh(M|iu- 
conjonclive,  lovocyte  el  les  cellules  follifnileuses  coirsliliicnl  dans  ces 
condilioH^  un  follk-ule  ovarien  on  follirnle  do  m:  Giíaaf  jeune. 

A  partir  de  ce  momenl,  le  matéiiel  ovogoiii^ue  esl  conslilué  et  la  pť^- 
riode  germinative  a  prís  fin.  Chez  les  Mélazoaires  inférieurset  quelquesMé- 
iazoaire.s  siipúrieurs,  tes  divisions  des  ovogoniesse  renouvellenl  périodiqne- 


Kju.  71  j.  —  EpHhélium  germinatif  el  cordon*  de  PfOuíeh  chez  une  Jeane  Chalíe  de  Iroit  joan.  x  aóo 


ment  pendant  racUvilé  sexuelle  de  l^individu  ;  aprés  chaque  ponte  elles  re- 
constituenl  le  niatériel  cellulaire  aux  dépetis  diujnel  se  diíTtTciiťienl  les 
Douveaux  ovocytcs.  Tel  est  le  cas  chez  tes  Invetiébrés  et  cliezíiuelí|ues  Vep- 
lébrés  comme  les  Poissoris,  les  Balraciens,  el  en  gi^néral  chez  touš  les  ani- 
niaux  (jui  pondent  annuellemenl  un  Irěs  grand  nonibreďtrufs. 

Clioz  les  Vcrtébrés  supérjeurs,  au  conlraire,  les  Mammifcres  nolain- 
menl,  la  glande  génitale  prépare  une  fois  pour  loules  el  au  debut  de  lon- 
logeiitíse  de  la  glande  sexuelle,  lous  les  élómenls  í^ouches  qui  seront  néces- 
saires  pendant  1'aclivité  sexuelle  de  rorj^anistue.  Mais  laccord  n  est  pas  fait 
áce  sujet,  Pour  Waldeyer,  dansTespece  huinaine,  il  se  diíférencie  deiiou- 
velles  ovogonies  jusqua  la  tin  de  la  deuxióine  nnnée  "    •**  dilíé- 

rencialiun  est  terminée  beaucoup  plus  lot  chez  le  "  £R, 


5 


M2 


CYTOLOGIE   GENERÁLE    hTT  SPECIÁLE 


/ 


\ 


oíi  elle  ne  sélend  pas  au  dělá  dc  lo  jours  aprés  la  naissance.  Daprés  vax  Behe- 
DEN,  chťz  quekjues  Mamniift-res,  commc  la  Chaiive-Souris.  la  jiěriode  vrrr- 
rainalive  poiiiTaif  so  pmlongí^r  peiulant  toule  laduiVe  dc  la  vic  ř*-nil!il<\ 

B.  Periodě  ďaccroissement.  Formation  des  ovocytes  de  premiér  ordre.— 
Pendant  cvUc  ptMiotlr,  comnie  nmis  lavons  vu  rhez  VAscans,  lovogonit* 
change  pen  h  peu  ďaspecl  morphologique;  elle  se  Iransfomií'  cn  un  óiómeol 
volumiueux  parťacciimulation,  en  quanlilé  plus  oumoins  grande,  du  mal*- 

riel  dciilopla«*mi<pK'nf- 
^'''  cessaiie  au  preinicrdé* 

veloppenieiil  ou  au  dé- 

veloppemcnl  complot 

du  fulurorgani'?me. 

/  Les  Iransforma- 

/  lions  subies  par  la  ccl- 

lule  spxuelle  feinelle 
sont  variables  suivnnl 
Icsespéces  animale*ffl 
porlcnl  aujisi  bicn  sur 
le  noyau  que  sur  le  rr- 
loplasme. 

«)  Transformatiant 
cyloplasmiques.  —  Lcí 
ovocylos   p»Mj    avancés 
dans  Icur  pčnoiio  ďac- 
croissemenl  el  non  en- 
tore    poiirvus    d<*  ma- 
lériel  vilellin  próřionlenl 
lepluspouveul  dans-lrur 
cyloplasme  trne  forma- 
tion  énigmaliquc   qui, 
depuí^    longlcnap*.  ■ 
exercé   la  sagacik^  des 
morphologiř4lrs.   Cest 
la  Uí'sicuíe  emhrijogent 
ou    noyau    vileHin    dc 
Balrl\n[.  Cv  eorpí  esl  parliculicremenl  nel  chez  cerlaines  AraignéeS"  oťi  oti 
Ta  decouvťrl  el  leniicux  útudié  (vonWitticu,  Baliíiani,  pIc).  11  esl  rcms-hlué, 
chez  la  Tégénaire,  par  unc  vósicule  cenlraie,  délicale,  transparente,  H  |»ar 
une  zone  périphériqwc  forniée  d*une  st^rie  de  laroelles  conrenlnqties  wn- 
boIU-es  les  unes  sur  le<  aulre;*  (íig.  716).  La  vésicule  cenlralc  monlre  qu«*l- 
qucTois  un  corps  plus*  foncť,  qui  rcnlVrnie  lui-m<>nie  plujřieurs  rtirpusruiw 
fortemenl  colorés.  Des  anaas  de  granulalions  apparaissent  souvenl  aulourdo 
corps  vilellin  ci  s'»Meudřii(  ptus  ou  moius  loin  dans  le  cylopla>me«lo!"' 
Le  rorps  vilellin  a  éií'  retrtmvé  dans  un  Irěs  grand  nombre  d O 
oů  il  préscnte  des  caractéres  raorphologiques  exlréraemenl  varíablc«i.  i'h 
les  Myriapodes  (Geophilus  Íongi<ornÍH)  il  esl  conšlilué  i-iralrmenl  par  uot' 
vi'sicule  el  des  lames  conťeiilriques  enlourt^es  elles-in«^n)e>  d  une  irradiatioil' 
nelle   semblable   á  une  figuře  asl4^nenae  (Balbiani)  (fig,   717).    II   o\ 


Fio.  716.  —  OiHtdjtt  t/ť  Tigviioi ífi  íiomesUca  L, 
il.  noyau.  —  no,  noyau  vitelUn  dans  le  cyloplasmíj.  x  800. 
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une  disposilion  analog^ue  chez  fJmulus  (Munson)  ;  sa  formě  est  allongée  el 

Glamenleuse    chez   Cymogasler 

aggretja f as  {livBRxm^)  ;  rubsínéa  ""     ^^^~-- 

chez-  line  Araignée  cli  pneu  nione 

etchezun  Myriapode  chilopodť,  / 

Scutigera    coleoptrata     (Cahlo-  ' 

BisoiiNi).    U    présentc  raspecl 

duně   masse    granuleusc  serai- 

lunaire  el  juxlaniirlťaire  chez  \ 

Aiíoobophlora  fietida  (K.  Foot)  ;         /?  _  \ 

cclle  ďune  coilíe,  puis  d"un  an- 

neau  pťrinucléaire  chez  les  Di- 

plopodes  (.Němec).  Chez  RanOr  il 

figuře  unc  masse  granule  use  et 

allongí5e,    forlement    colarable 

par  les  réaclifs  cyloplasniiques 

et  située  á  unc  certaine  distance 

de  la  vésicule  germinalive,  tiu^elle  enloure  plus  ou  moins   complí-temenl 


/ 


i  jf- 717. 

n,  rioynu.  —  ne,  nayati  vilellin  dnns  rovocyl©  de  Geo- 
pUiliK  longicornis.  Daprěs  Balbum.  íi^'.  impruitlCe 
íi  Wjlsox. 


*• 
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Fjo,  718.  —  Noijau  vitťllin  dans  VoDocyte  ďun  Pliulniigítnii  >|>. 
íí,    noyau.   -    nu,    noyan    vilellin.   —   r,    enclaves  vílollines.    x    floo. 


(fig.  719).  Chez  le  RaL  el  le  Cobaye. 
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delcur  vésicule  germinalive  uti  corps  vilellin  arrontJi  neUenicnt  circoiwTii 
el  rnniparable  i»  uii  globute  sanguin  (Hen.negly  . 

CeL  uPřířUjile  cellulaire  suit  souveat  onc  évoliilion  parliculiěre  el  paraU 
léle  au  drví-IoppemenL  proř^ressif  ilu  jí^une  ovocyle  ;  dle  a  éié  Lien  suivic 
par  Cli.  VAN  B\mu!;«;ke  rliez  le  Phokits  phalanyioides  el  par  va>  nERSnucar 
cliez  lAraijíui^-ť  el  la  Ffmme.  Daos  le  třes  jeune  uvocyle  de  Pholcus,  vají 
Bambecke  a  vu  apparaUre  le  corpí*  vilellin  á  cólé  du  noyau  souš  la  íonnc 
ďun  t^raiiule  oolornbie  ri»inmo  ta  ^ul^tance  chronialíque.  Ouand  r^ruí  aug- 
mente <ie  volume,  le  corps  vitellin  augnu-nle.  jui  aosjii,  de  dimensious  fl 

prend  la  formě  ďuu  cruis- 
sanl.  puisdun  nnneaupériuu- 
cléaire.  r*uis  il  se  désagrégť 
en  pěti  les  niasses  IrrégulitTr^ 
qui  ne  lardenl  pas  a  se  tranv 
former  en  sphérules  graiv 
seuses.  En  nic^me  temps,  a^^- 
paraissenl  dans  le  eyloplasiue 
(le  nomlireuses  granulationíí 
deuloplasuiitpics,  á  la  form« 
lion  ilesipndles  scniljlcnl 
parlieiper,  du  nmins  iiidirec- 
tenietil.  Ii-s  sphéruics  f^is- 
seuses  issui^s  dr  la  mi'lamor- 
phose  du  rurps  \ilidlin.  L'au- 
teur  en  couclui  que  cc  dernier 
inlervienl  dans  la  forraalion 
du  vilellus  nutiilif  (fig.  720I. 
Lne  semblaldeévolution 
du  corps  vilellin  a  dailleurs 
élé  signalée  dans  un  granJ 
nombre  ďautres  objeU  (i>» 
Beauťoup  ďauleurs  oni  vu 
le  corps  vilellin  apparallre  á  cólé  de  la  vésicule  germinalive  souš  la  formě 
ďun  peLil  corps  chronialíque  arromli  ou  scnii-lunaire  ;  ils  signaliMit  ensuile 
sen  augnieulaliou  de  volume,  son  écarlement  de  la  membráně  nudóaire  «'l 
sa  désagrégalion  en  IVagraents  de  plus  en  plus  pelils,  qui  conlribueuldirec- 
leuieul  oii  iudireclemenl  á  la  formalion  du  malériel  deuloplasmique. 

Lliisioire  de  lV*voluliou  du  corps  vilellin  notis  aměne  dono  nalurelle- 
raent  á  envisager  le  probléme  de  son  origine  el  de  sa  significalion.  On  ne 
posséde  gněre  de  doniiées  |»récises  sur  son  origine.  Beaucoup  dauleur?  lui 
ailribuenl  utie  origine  nucléaire.  Chez  la  Tétjénaire^  il  prendrail  naissaoce 
aux  dépcns  ďun  bourgeonneracnl  de  la  vésieule  germinalive  íB.\Lmo(i}; 
chez  un  Tél«''osl(^en,  le  Syngrmthiis  ariis,  il  apparailrail  souš  la  formě  ďun 
corpuscule  coloralde  en  coniacl  avec  la  vésieule  germinalive  (Hennegcy, 


{i\  Par  exeraple,  íIubdard  chez  Ojmogasíer,  Henivegnv  cheť  Cyngnatut,  Cxuusi 
cl  Misš  FooT  chez  le  Ver  dc  lerre,  Němec  chez  cerlains  Diplopodeiš,  Mt.xsoM  cbři 
Limulus^  WoLTEBECK  chez  Cijpria,  elc. 


Fio.  7JD.  —  Cor/is  viMlin  semi-lunnire  ttami  an  ofocyleen 

i<oic  liaccroiMemcnt  de  Rnna  temporaríH 

D  iipiě-.  UO-'  pK^paralUjij    Ar  M,  BoiiJt.  x  600. 


T.KrNs) ;  i[  dí^nverait  t 
chromatique  chez  Lam- 
bricus  (Calkins).  II  est 
íles  cas  rfpťTulanl  oíi 
une  lelle  ori^íneuo  prut 
élre  invoqutV',  Daprés 
Jordán,  les  corp;^  vilel- 
lins,  chez  Lacerta,  se 
dilTérencienl  dans  le  cy- 
loplasme  ol  neraonlrenl 
jamais  auťutie  rťlaLion 
avec  le  noyau.  Mémo 
observalion  chez  Li- 
mitUis^  ďaprěs  Munson. 
La  sign  i  (i  ca  ti  on 
pliviíiologiquc  el  mor- 
phologique  i]u  corps  vi- 
lelíin  esl  aiissi  obsciire 
que  sa  genese.  On  Ta 
allcrnaUvcrnent  consi- 
úŮTt\  au  poinl  de  vue 
de  sa  fonclioii  intracel- 
lulairp,  ťomme  le  centre 
dc  Po  ťm a  Hon  des  élé- 
menls  nulrilifs  deTceuf 
ou  comme  un  a  mas  de 
malériaux  de  rt^serve 
tiuiseraienliililisc!*  pen- 
dant la  croissance  de  ce 
dernier.  íVous  ne  pou- 
vonsentrer  ici  dans  les 
nombreuses  contro- 
verses  élevtíes  á  ce 
sujet  ;  d  aprés  ce  qiie 
nous  avons  vu  á  propos 
de    son    évolulion,    on 


F»o.  730,  —  Curp»  vitelíin  dant 
rovocyte  tn  voie  ďaccroisgg- 
mení  du  Vholcu-i  phiilajm- 
giolile  % 

A,  Ovocyte  jenne.  Lť  ťorpa  vi- 
Icllin  reprt-seiiíle  11  n  grflnule 
colorable  situé  a  cťltii  dii 
noyau.  —  B.  ovocyic  pJn:* 
dťvelNppě.  Le  corps  vilellia 
prend  la  (ortae  ďun  crois- 
&anL  —  C.  titade  qm  piécěde 
immédiaterot-nt  I  a  dřsAgrí-- 
gation  du  corps  vildlin  ťo 
spbéruleií  denlojitusmiqueM . 
D*oprfes  va.n  Iíjimbecke. 
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peulle  €onsi(|í'rer  commi^  un  centro  de  rorniíilion  direcAp  ou   indin^r 
t-lénionls  vilflliiis.Cesl  l^.  senibk-t-il,  ťhypolhc^e  ta  plu<  vraisomblable  van 

BVMBECKE,   VAN  DEň   StKICUT). 

On  esl  nioiiis  reiiseitfiiv  encore  au  sujet  de  sa  si|^'nilicíiliun  morpbolíH 
ffiquo.  Balui.vni  \e  ei>iisidí'r(»  commo  le  cenlrosoine  4e  Wvnt  rjiii  aurail  ^uM 
Hiio  dt*j^(^iiércscoD(!ť  hyperLrophiqu<?  ;  Henneguy  l*assimile  au  macronuclťn* 
(Jes  Infusoires  ciiiés ;  Ml.nson,  k  cause  dc  ses  caraclěres  morphologiqiieř. 
la  idenlifié  avec  la  sphóre  atlraclive.  Des  objeclions  sérieuses  peuvťnl 
ŮUv  fa  i  les  á  ees  manieres  de  voin 

Nous  rappellerons  quá  la  suitě  dc  leurs  recherches  sur  le  dévelop^e- 
menl  de  la  cellule-mére  du  sac  embryonnaire  des  Liliacées  el  de  1'ovocvle 
ďun  Echinoílerme,  VAslerina  fjihfiosa,  M,  el  P.  Bulmx  oni  découverl,  dans 
ces  éléments,  des  lilanieuts  (|ui  présenlent  une  évolulion  caracléristique 
el  une  réaction  spécifique  vis-á-vis  des  réaclifs  nucléaircs.  Van  der  Stricht 
vienl  de  faire  des  observalions  analogues  chez  une  Chauve-souris,  Vesp^rlUio 
muntuts\  il  donne  á  ees  íilaiiienls  le  iioni  de  chromosomes  cyloplasmiqiurs,  a 
cause  de  leur  coloration  par  les  réactífs  nucU^aires.  II  est  difficile  de  saisir 
les  rappoils  qui  exislenl  eiilre  ees  formationsel  le  coj-ps  vilellin  de  B\Mn\>j. 
Les  premicrs  auleurs  oni  éjnis  HiyputliL-se  que,  dans  lous  ces  cas,  il  s  agil 
d\in  protoplasme  spí^cial,  analogue  h  celui  des  éléndcnts  glaudulaires  pen- 
dani  la  periodě  de  leur  aclivilé  sécriMoire.  II  prósente,  cn  eíTel,  les  inéme* 
earactéres  morpholoj^iques  dans  les  deux  ordres  de  celliiles,  el  paraít  jourr 
un  rule  idenlique  pendant  la  periodě  de  grande  aclivilé  glandulaire  (Cn.  Gab- 
NJEit).  Ces  auleurs  Tonl  d<*tini  Ergasfopiasma,  pour  earaelériser  le  rule 
probabte  qu'il  joue  dans  le  mélabolisme  cellnlaire.  A.  Phenant.  dans 
un  Iravail  ďensemblc,  s'esl  rallir*  á  celte  raaniť^re  de  voír;  il  a  raltaché  ces 
diderencialions  protoplasmiqnes de  Tceuf avec  celles  que  Ion  renconln*  dans 
un  grand  nombre  ďaulres  cellules  el  en  parlirulter  dans  les  cellules  glau- 
dulaires, el  en  a  fail  un  proloplasme  spéci fiquemenl  actif,  le  ««  Protoplasmi 
supérteur  d. 

Pendant  toule  la  periodě  ďaugmentalion  de  volume,  le  cytoplasme  de 
I "ovocyle  fabriijue  et  acrumule  du  malériel  deuloplasmiqueen  quantité  plus 
ou  moinsconsidérable.  Ce  niatcriel,  en  général,  commence  á  apparailre  aprts 
la  disparilion  du  corps  vilcllin  de  Balhiani  ;  nous  rappellerons  qu'il  pré«icnl« 
une  formě  diflerenle  suivanlles  espěces  animales  Chezles  Batraciens,  Sela- 
ciens,  elc,  il  o  líre  raspecl  de  plaquelles,  dites  plaqiielles  vitelUnes,  qui,  lo«l 
d  abord  sphériques  el  peu  vobiinineuses,  augmenlenl  peu  á  peu  de  dittien- 
sions  el  se  logenl  entre  les  niailles  du  réliculum  eyloplasmique.  (^hezla  pln- 
pari  des  Vertébrés  el  des  Inverlébrés,  le  malériel  deuloplasmique  prend  la 
formě  de  sphérules  ;  elles  peuvent  devenir  énormes  el  se  char;yr**nl  duně 
substxince  graisseuse  qui  noircil  par  lacide  osmique.  II  faul  ajouler  quil 
esl  des  ceufs  (ocufs  alécilhes  ou  oligolécithes)  qui  fal)riqiienl  Ipí*-^  r»«'ii  do 
subslances  deutoplasniíques  (  V.  p.  65). 

b]  Trans formaí tona  nucléaires,  —  Le  noyau  présenie  des  uioditiciilion> 
profondes  dans  sa  formě  el  sa  slruelure  pendant  la  periodě  ďaccroissemool 
Chez  un  grand  nombre  ďcEufs,  il  envoie  au  sein  du  cytoplasme  des  prolon* 
gements  plus  ou  moins  long^  produils  á  la  suile  de  ses  mouvcraents  ami- 
boides  (<).  ScntLTZE,  Kors<:uelt,  van  Bambecke).  Ces  prolongenienlít  sool 


RtKRUDUCTION    UES    inlliVIDVS 


sans  Joute  assimilables  ri  ceiix  qiití  Ton  a  observ(^s  dans  certaines  cellules 
glandulairps  {V.  pagíí  i  itjt)  o  I  possédenl  la  m(>me  significattoti :  ils  aug- 
meiilenl  les  poinls  de  contact  de  la  substance  nucléaire  avec  la  subsslance 
cyloplasmique  el  favorisenl  les  écbanges  pendatil  la  périodc  ďacLivité  sécré- 
toiiv.  Cerlaines  observaltons  lypiques  conslituent  une  forte  présomplioii  en 
faveur  de  celle  hypothésc,  Ghez  le  Dylique,  les  prolongemenLs  partenl 
ďune  soule  region  de  la  vésiculc  germinalivo  el  se  rendenl  dans  le  Icrnloire 
cyloplasmique,  oii  apparatssent  les  pretniěres  granulaLions  vilellines  (Kors- 
ciielt).  On  peul  faire  la  raéme  observatioii  dans  lovocyle  áu  Pkolcus  pka- 
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Fjo.  7au  —  Oittci/íe  de  Pholcua  phalangioíde*  Iréí  avanci  dans  soa  déirloppement. 

La  véaicule  germinative  envoie  dans  le  cytoplasrao  périnuclěaire  de  nombreui  prolongemenU  lonjiís 
el  gréles.  Le  cytoplasme  csl  cliargé  ďeaclavea  viLelliaes  á  toule*  le*  périodes  de  leur  ťvolutioo. 
Daprcš  VAS  Bambecke. 

langioídes  {fig.  721]  (v.vn  B\mbecke).  Dans  ces  cas  el  ďautres  analogues, 
il  est  vraisemblable  quune  cerLaine  partie  de  la  substance  nucléaire  passe 

á  Félat  de  dilTusion  au  travers  de  la  membráně. 

On  a,  ďailleurs,  observé  le  passage  de  la  substance  nucléaire  dans  le 
cyloplasme  souš  la  íorme  ďéléments  figurés  qui,  le  plus  souvcnt,  on(  l'as- 
pect  de  nucléoles.  Ghez  cerlains  Néinertiens,  les  nucléoles  s'échappenl  de 
la  vésicule  germinative,  se  perdent  dans  le  vitellus  et  y  subissent  une  dégé- 
nérescence  progressive  {L.  Bohmig).  —  Un  fail  plus  ciirieux  encore  s* 
produit  dans  les  ovocytes  de  cerlains  Hyménopl^res  oii  la  vésic"'"  "•"- 
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live  Ijourgeoniie  pI  donrie  naissance  a  iin  grand  nojii!>re  d<*  peltf 
íjiii  rerifennenl  une  partie  tlu  résoau  chrornalHjin.*.Aprés  s'<Mre  li 
en  noyaux  asscz  voluinineux»  elles  so  dlispersenl  dans  le  vilell 
absorbres   p«^u  h  p(ni   ;  Blociimann'.    Iíenneguy,  <|iii    a    repris 
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ary. 


FtC.  722 


A,  Qid  d"ovo|íooíes  chei  Rann  iemp.—  oiy,  i>vogon|ps.—  nf,  noytmx  de  cellul^s  folUciih 
cle»  ovoyonips  prí-sentc  uii  réLiciilum  chiomHllqtie  neL  —  B,  aUl  dc  jennes   ot<k, 
culttm    cliromíjllqne  s"cat  pulvrri'*^  vn  iin  ;j:i'fliid  nomiire  do  granule'*.  —  yr,  gnini 
s«usc<»  dati-i  le  cyloplasme  de*  ovogonies.  Daprés  M.  Búcix.  x  1.070. 


sur  lesoeufs  ovariens  ďune  reine  dAbeilles,  csl  porlé  á  croire 

viennent  dr  cellules  épithéliales  immií?riVs  dans  Fřeuf.  Chez  unc 
Scincoíde,  le  noyau  déver«;e  díuis  1**  ryloplasma  une  partie  de  se 
qui  sy  transformcnl  en  rnalériel  deuloplasmiqiie  ( Koíilbrugge). 
Au  cours  dc  Ffívolutton  de  ťovorvíe,  le  noyaa  !^ubU,dAns  la 
cas,  de  profondes  modificalíotis  slrut  tiirales.Le  ríl^liculum  cliror 
!'on  obscrvc  dans  les  ovogonies  ílisparalt  dós  le  debut  de  la  pér 
menlalion  de\o\uu\e,  Chez  les  Balraricns,  re  rLHieylum  semhle 
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P»ereri  fins  granules  qui  se  répandent  dans  toute  Tétenduenucléaire  (fig.  722, 
A,  B).  Puis,  la  chromatine  perd  peu  á  peu  son  pouvoir  tle  eoloration  par  les 

Iréaclifs  basiqiies,  el  los  graniilations  niicléaircs  se  oondensent  progressive- 
ment  en  un  L-erlain  nombre  do  nuťléoles  basophiles  qui  renfennent  la  lola- 
lité  de  la  subs  laňce  chromatique  du  noyau  (\L  Bouin)  {fig.  72^).  A  van  I 
M.  Bouin,  C\r\oy  et  Lebrun  odI  dtícril  longuement  les  nombreuses  Irans- 
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FiG.  703.  —  Quatre  ootycytet  en  oou  ďaccrotMtmenl  de  Ránu  lemj>. 

Lus  autrc  <  ovocyleá  du  nid  aonl  en  dégénéresconco  {d).  —  n/,  noyuii  de^  ccMules  folliculeuses.  — 
í<7,  tbsii  coiijoncUr.  —  cAr,  KranulaUiífi-*  chromatiquoa  daná  le  cytopla-.me  des  ovocylcs.  Lťs 
noyaux  ded  ovooytod  ne  průs^tnlenL  jlhiá  que  de^  nuctéoles  niicltvíníeus  el  un  réticulum  acido- 
phtle.  Dapris  M.  BnuiJt.  x  1.070. 


formalions  sabies  par  lappareil  nudéairc  chez  la  mt^me  espéce  ;  vak  Bam- 
BECJvE  ch<3Z  Tovocyle  de  Phoicus,  Ruckeht  chez  PriatiuruSy  elc,  sigDalent 
aussi  une  diniinution  nolable  de  la  basophilie  pendanl  la  periodě  ďat- 
croisscment.  On  peut  faire  la  aiéme  observation  dans  la  cellule-mére  du 
sac  embryonnaire  chez  les  Liliacées  pendant  la  periodě  honiologue  de  son 
évolution.  Outre  ces  modifications  chroinaliques,  on  cooslale  aussi  une  dis- 
parition  momenLanée  el  plus  ou  moins  compléle  de  la  membráně  nucléairc 
qiii  ne  róapparalL  que  dans  lovocyle  Irés  avancé  dans  son  évoluLion  (van 
Bahbecke  chez  Phokus^  M.  Bouin  chez  ítana,  Gem.mil  chez  Ranat  etc). 
Cytologie.  64 
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Tousces  faits  lendent  cncorc  h  rapprocher  cytologiqucmenl  I'o^ 
voie  cl*accroissemcnt  el  larelltiíe  glaiiíltilaire  au  poinl  de  vue  de  li 
ture  petidanl  la  periodě  ďacliviL**  séorétoire  ;  mais  ils  ne  conslilueii 
pendanl  une  loi  generále,  11  cxisLe  des  cas  (cerlams  Cruslacés  inféric 
l'on  conslaledans  la  vésioule  germiiiative,  á  (oules  les  périodes  de  li 
d  accroissemcnl,  la  presence  des  chromosomes  qui  se  soiil  dinféreDd[ 
Tovogonie  ct  qui  demeurent  intacls  jusquá  la  premiére  division  áéĚ 
lion. 

C.  Slructure  de  Tovocyte  parvenu  au  terme  de  son  accroissemciit. 
fois  complélement  développé,  Tovocyte  représente  une  volumineuse 
qui  peul  alleindre  des  dimensions  fxtnfiidérablcs  ílans  l<'s  cas  oti  le  n 
deuloplasmique,accumulé  pendanl  la[iénude  d*aí'tToissement,doitM| 

(U'veloppemen(  ihi  futurembrjl 
des  Oiseanx,  Repliles,  Pois'í^ni 
CesL  i\  cclle  periodě  que  Voěu 
découvert  el  étudié  par  les 
aulenrs  qui  se  sont  inléi 
lilť^me  do  til  grnéralion. 

La  natiire  cenulairc  dc 
pas  élé  reronnue  toul  d*abi 
a-l-on  donnó  ó  ses  di(Térenle.< 
conslilulives  des  dénominalioi 
ťiales  t|ui  oni  élé  oonsacréi 
Tusage-On  a  designe  le  conlea 
eeMulc-íruf  souš  le  nom  ái 
son  noyau  souš  celu  i  de  vťi 
minalivť  (  Pirkinje),  sesnurl 
cel ui  dc  íaches  germirmtives  f 
sa  membráně  celtulairc  souš  celui  de  membráně  ťťieliinc.  Nous  all 
rapidemenl  en  revue  la  slructure  de  ces  diřTérenlcs  parlies. 

a)  Viieilus.  —  Le  vitellus  esl  grosMoromeiit  granuleux  ;  dans 
majorilé  des  ovocyies,  cel  aspecL  esl  díl  á  la  presence  il'encla 
tivesaccumutées  pendanl  la  periodě  ďaccroissemenl ;  ce  malériel 
esl  appeléř/euío/ř/ťisma  (Ed.  van  Ííeseden) -on  paraiťciihe  illisi.  O 
les   ovocytes  en  plusieurs  catégories  ďaprés   la  quanlil:é  plus 
;^rande  de  ce  paralécithe  el  son  mode  de  répartilion  dans  le  cyloj 
ce  poinl  dc  vue,  !a  classificalion  la  plus  simple  esl  due  íš  Balfoltí. 
II  dislingue:  r  des  ovocytes  á  deuloplasmetrés  peu  abomlanl 
uniformémenl  dans  Ic  cyloplasma  (Coelentérés,  Mollusques,  Eclnn 
Verš,  Mammiféres,  elc.)  (fig.  72^).  Ce  soni  les  ccufs  alécťihes  (sanfl 
ou  mieux  oligoiécithes  (oeufs  avec  peu  de  graísse)  1  Prenant). 

2"  Des  ovocytes  chargés  d*une  quanlilé  considérable  ďélémenb 
plasmiques.  Lo   deuloplasme   se   localise  en  cerlains  poinls  du 
se  sépare   plus  ou  nioins  coniplělenienl  du  cyloplasma ;  cel 
^lége  des  phénomt^nes  vilaux  essentiels  de  la  eelUde-ccuf,  c'est 
maturation,  de   la   fécondalion   et    des   premiřres    divisions  de 
talion  ;  Taulre  parlie  de  Toeuf,  chargée  de  matériaux  de  reservě, 
aée  comme  subslance  nulrilive.  Pour  cetle  raison,  REicHEftx  a  doi 


Fio.  734,  —  Ovocyle  <íe  premitr  ordrt. 
Rale  blaoche.    Ovocyle   oligolécíllio.    x    ySo. 
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itellus  formatif  k  la  parlie  du  vitellus  riche  on  cylo 
vilelhis  mdrilifh  Taulrc  padie  rirlio  en  deutoplasma. 

Le  vitellus  formalif  fit  le  vitclliis  nulriiif  peuvent  présonlerdes  disposi- 
tions  ditrérentes  vis-íi-vis  Tun  de  1'aulre,  Dans  un  premiér  ca?,  le  vitellus 
nulritif  í^'arrnmute  au  centre  de  l'ovocvie,  et  le  cyloplasma  se  dispose  lout 
autour  de  lui  immédiatement  au-dessoiis  de  la  membráně  cellulaire.  Cetle 
disposiíion  caractérise  les  oeufs  des  Arthropodes.  Ce  sont  les  rcufs  centrolé- 
cithes  de  Bai.foitr  (fig.  725). 

Dans  d  au  třes  cas,  le    vitellus  formatif  saccuraule  á  Tun  des  pdles  de 


Fig.  7ii.  —  Ooocyte  noa  encore  compí^ltmeiit  déueioppé  ďlulus  lerreslris. 
Le  vitellus  formatif  est  diaposé  h  la  périphérie  clu  vitellus  iiulrfllí  ;  cBuf  cenlrolécllhe.  x  ion. 


IVeuf  et  le  vitellus  nulritif  s'amasse  en  quanlité  quelquefois  exlraordinaire- 
ment  considérable  au  póle  opposé.  Le  vitellus  formatif  se  trou  ve  étalé  h  la 
surfaee  de  ce  dernier  souš  la  forrae  ďun  disque  aplali :  c'est  le  distque  ger- 
minatif  qui  renfermela  vésicule  germinative.  II  s'est  réalisé  ici  une  différen- 
ciniion  p^iíaire  dans  Tovocyte  ;  on  designe  souš  le  nora  de  póle  animal  le 
pdle  qui  répond  au  disque  gcrminatif,  p<tr  opposilion  au  póle  végvlalif,  <|u' 
renferme  le  matériel  de  reservě.  Etaot  donnée  la  densité  moins  grande  du 
vitellus  for.nalif,  le  půle  animal  s'orienle  toujours  verš  le  haul  (fig.  72(1)- 
Les  ovocyles  a  diíTiVrenoialion  polaire  oni  été  désignés  par  B\i.Foin  souš  le 
nom  ďteu/s  íeíoltfcil/wi  ^^n  l<'s  renconlre  cliez  les  Poissons  osseux,  les  Rep- 
tilesel  les  Oiseaux. 
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Ulic  élude  plus  allí^nlive  des  ovocylcs  de  la  st^ríp  anímale  a  petmh 

dislm^u<'r  ďaulros  niudalilés  dan«  la  répartiliondu  deuloplasma  et  il>lablir 
une  classilicalion  <lcs  la^ufs  plus  complele  cl  plus  exacle  que  la  pré"ř- 
dente. 

D'aprcs  la  ciassilicaliun  de  H\llez  nioilifiée  par  HENNEcrv,  on  pful  c1j>- 
linguer  six  caté^^orics  ďuvoryles :  i**  les  O.  nlécilhťs,  sans  vilellus  nulrilif; 
2® les  O.  homolécithťs,  avpo  une  pelile  quanlilé  de  vilellus  nulrilif  mélangraii 
cyloplasiiva  :  3"  les  O.  brtuliflecilhes,  dunt  le  doutoplasma  ne  se  srpare  itii 
ryloplasnia  qu'ati  moment  de  la  segmenlalion  ;  V  1«'=^  ^-  mt/jro/écilhcs,  tians 
lesquels  le  ryloplasme  o{  le  vilellus  nulrilif  sonl  réparli*  inégalemenHoiil  ca 
élanl  intimemeiil  fysionnés;  b"\e^O,  amirloíeťilhťs,  dans  lesquclsle  vilellus 
nulrilif  el  formalif  sont  sépaK*;-  Tun  dc  luulre :  &  les  O.  ectoltrciihes,f\aM 
lesquels  le  vilellus  nulrilif  esL  surajouté  á  lovocyle  aprés  avoir  élé  éiabori 
par  un  orgáne  ovarique  sperial. 

ETERNOt)  a  donnéréeenituenl  une  nouvelie  classificalion  des  ovocyles ; 
elle  esl  basee,  nou  seulenieul  sur  ta  quantilé  de  deutoplasma  el.  sur5470 
mode  de  répartition,  maiseneore  sur  la  posilion  dii  noyau,  la  tlireclion  ile 
Taxo  et  rorienlation  dcs  poles  de  l\iívif,  le  moile  de  seginenlation  ol  en  j>8r- 
lieulier  le  Iteu  de  passage  du  pian  éqoatorial  sei<menlaire.  L'auleur  monlre 
quc  TcEuf  dépourvu  de  paralécithe  ne  peuiexisLer  ;  sa  division  serail  rigyu' 
reusemenl  égale  et  produirail  exclusivemenl  des  ék^menls  scmblable^  ^ 
enx-nn^mes,  eVst-á  <!ire  des  Prúhfhioles,  (Protozoaires).  Touš  les  <eufs  ren- 
ferment  donc  une  quaolité  plus  ou  moins  grande  de  deuloplasmo  •  il-  <m\ 
lous  plus  ou  moins  paralécilhiques. 

Les  a^ufs  les  plus  siniples  renferment  beaucoup  de  vilellus  lonualiítl 
une  faible  quanlilé  de  deutoplasme  ditTus  ;  leurs  noyaux  ne  sonl  jaiuaií 
rigoureuseraenl  ccnlraux  ;  leur  axe  el  leor  équaleur  de  segmenlalion  í^nl 
peu  apparenls.  Ce  sonl  les  rcufs  olígolécilhes.  On  les  renconlre  chez  boau 
coup  ďhivorU^brés  (Eehinodernies  :  Toxopneutes).  Puis,  le  "  méroblastisniř 
esl  devenu  raptdemenl  uue  nócessité  évolulive,  mais  ďordre  avanl  lont 
nuintíf,  ])Our  conférer  aux  urganismes  une  cerlaine  indépendance  dans  lc» 
premiěres  périodes  de  développemeul,  une  sortě  ó^a/frutnchissement  dans.  le 
comlxíl  pour  la  vie.  De  lá  la  naissance,  dans  une  gradalion  ascendante.  des 
ceufs  panlécilhes,  centrolécithes,  téloléeilhes  •  íEtlrnod). 

Les  ceufs  panlťciíhes  sonl  caraclérist^s  par  lexislence  d*UD  vilellus  fop- 
matif  plus  ou  moins  abondanl  el  dun  vilellus  nulrilif  dissérainé  réguliére- 
menl  au  M?in  dn  premiér.  Le  noyau  e-^l  á  peu  pres  centrál  :  l'axe»  le  póle  el 
Téqyaleur  dc  segraentaliun  sont  pea  apparenls  {Amphioxus). 

Les  ceufs  cenírolécilíies   renferment  nn  deutoplasme  centrál  el  pt^rinu 
ch^iíre  ;  Íl  esl  s«»pan''  du  vilellus  formalif,  qui  occupe  une  silualion  ptM- 
phéri(|ue.  Les  caracteres  (irós  ile  la  segmenlation  sont  plus  ou  moins  nelí 
(eerlains  lusecles). 

Les  leufs  léloltk'tlfu'}i  possédeuL  la  slruclure  que  nous  leur  avons  recoa- 
nue  dans  la  classificalion  de  Balfoi  r.  Mais  ici  Taxe,  le  půle  ol  Léqual«uf 
de  segmenlation  sont  faciles  h  dřstinguer  (Poissons  osseux,  Sauropsidiens, 
Mammiféres  inférieurs). 

Enfin,  les  ceufs  mélalécilhes  renferment  beaucoup  de  vilellus  formalif  é 
des  Iracea  de  deutoplasma.  Le  noyau  est  silué  au  centre  de  rélémeDl*  el 
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aractéres  tle  segmenlalion  sont  assez  obscurs.  Ce  soiil  des  oeufs  déméro- 
hlasíisésy  parre  qite  dautres  condilionři  miliúUvessonl  inHervenuosau  cours 
t!u  perfťL-tionnement  pliylogénéUtjue.  La  nuLritioD  inlra-utt-rine,  les  soins 
malernels  el  palernels,  rallaílemeni  oni  suppléé  les  réserves  des  OQufs 
méroblíisliques  desUnées  á  faire  les  frais  du  développemenl.  Le  méroblas- 
tisine  a  éié  rclégué  au  second  pian. 

Celle  claspificalion  est  Irés  siiggestive  ;  elle  lient  comple  d*un  plus 
grand  norabre  de  facleurs  de  classificalion  ;  elle   fail   intervenir  la  nolion 


•J*.i 


FiG.  7!i6,  —  Ovocyle  téMéáthe  fig.  sthimoliqtte). 

t*»  granulnlions  deuloplasmlques  ocrujient  la  mnjcure  piirlic  <le  lovocylc;  le  prolopbsmn  tvilel- 
I<i9  formalif)  est  rasscmblé  en  un  dbque  nu  tiiveau  du  [Mc  auptrncur  ot  reufcrmc  Ib  vés>icule 
gemiinalive- 

phylogíl-néliqne  et  noiis  expliqiie,  enlre  aulres  choses^  la  mopphologie  spe- 
ciále des  ovocyles  des  Mammiferes  supérieurs  el  sa  raison  d*élre  :  ces  (Piifs 
conservenl  certatnes  parlieularités  ancestrales,  leur  gastmlation  a  garde 
los  earaeléres  de  la  gastrule  lélolécilhique  el  posséde,  par  conséquenl,  une 
sigiiificalion  ccenogíi^nétique.  Ce  soiil  donc  bien  des  ceiifs  démérohlaslisés. 

b)  Vésicute  germinntive.  —  La  vésioule  germinative  occupe  en  général 
le  cen  I  re  de  rélémcnt  dans  les  ovoeytes  oligolécilhes  ;  elle  est  au  contrairc 
rejelěe  h  la  périplitTie  dans  les  oeufs  rir-hes  en  vilellus  nulríLif  el  h  diíTéren- 
rialion  poluire.  Son  volume  augmenlc  en  général  avec  le  volume  de  Tovo- 
ryle:  rliez  IťS  Amphíbiens,  Bepliles  el  Oiseaux,  ses  dimensions  considé- 
rables  permeltent  de  rapercevoir  á  Ta^il  nu. 

La  slructurede  la  vósicule  germinative  est  extrémement  variablc  sui- 
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vant  les  objeis,  et  l'on  est  loin  ďétre  renseigné  sur  la  valeur  morphologiquf 
de  ses  diverses  parlies  constitutives.  D'une  fa^on  generále,  les  vésicules 
germinatíves  des  oeufs  alécithes  ou  olígolécithes  se  rapprochenl  de  la  stnic- 
lure  typique  du  noyau  ;  nous  y  observons  en  effct  un  réliculum  chroma- 
tique  conslitué  par  de  fíns  microsomes  disposés  boul  á  bout  et  un  volumi- 
neux  nucléole  (fig.  724). 

On  n'observe  pas,  au  contraíre,  de  réticulum  nucléaire  dans  les  vési- 
cules germinatíves  des  oeufs  riches  en  deutoplasma.  Aprés  avoir  subi  pen- 
dant la  periodě  ďaccroissement  des  transformations  mulliples,  comme  douí 


FiG.  727.  —  Ovocyle  de  Raná  lemporaria. 

Vvsicule  gcrminalivc  avec  lacbes  germinatíves  (nucléolcs)  mulliples,  localisiés  contre  la  face  iatem 

de  la  membráno  aucléaire. 


Tavons  vu  plus  liaut,  le  réseau  chromatique  disparall  peu  á  peu,  el  la  vési 
cule  gerininative  ne  renferme  plus  qu^un  nucléoplasme  abondant  et  ui 
grand  nombre  de  nucléolcs ;  ceux-ci  sont  le  plus  souvent  localisés  contre  li 
face  interně  de  la  membráně  nucléaire  (fig.  727 •. 

La  nature  morphologique,  lorigine  et  la  significalion  de  ces  nucléole 
sont  encore  incomplétement  élucidées. 

Le  nucléole  des  oeufs  oligolécilhes  offre  souvenl  une  slruclure  oom 
plexe  qui  a  été  décrite  antérieurement.  Nous  rappellerons  ici  qu'il  para 
étre  conslitué  par  deux  corps  de  nature  chimique  diíTérenle,  puÍM]u'il 
réagÍ!*sent  dilTéremmenl  vis-ái-vis  des  matiéres  colorantes  :  Tun  «le  cť 
corps  relient  éncrgiquemenl  les  substances  tinctoriales  basiques ;  c*esl  I 
nucléole  principál ;  lautro  se  colore  beaucoup  moins  par  ces  réaclifs,  nia 
peul  retenir  les  teintures  acides  :  c'est  le  nucléole  accessoire  (fig.  72S 
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Celte  slniclarc  des  nucléoles  des  ovocyles  esl  inléressante  á  noler.  parce 
qu*ťUp  a  élt'  relroavée  avec  les  mimes  caracU^res  dans  beaucoup  de  cel- 
lulrs  gta  11(1  ulai ros. 

I  Les  nucléoles  mulliples  des  ovocyles  riches  cn  deuloplasma  sonl  cons- 
lilu<^s  par  des  amas  ťliromalique?  arrondis  el  plus  ou  moins  volumineux 
(SélaciíMis,  Amphihiens,  Cruslaťés,  beaucoup  ďArlliropodes)  (fig.  7271.  La 
pluparl  desauLeurs  penaenl  qu*i!s  sout  indúpendanUdu  réseau  ťhromalique, 
qui  ne  parliripe  pas  ii  leur  formalion  íBoun,  Joudan  chez  les  Amphibiens, 
AcEnnACii  cbnz  les  TéléosLéeus^  elc.j.  Pour  d  aulres  biologisles,  au  con- 
Iraire,  ils  s"édirient  aux  dépens  de  la  subslance  chromalique  des  ovocyles 
pendant    la    periodě  daccroissement 

(Carmťy  et  Lkbhi  N  chez  les  Urodélcs,  , ..     .-.  •  .-■  • 

FícK,  M.  BoiiN  chez  tes  Anoiires). 

On  n'esi  pas  ptus  renseigné  surla 
significalion'des  nuctéoles  que  sitr  Icur 
orígine.  Dans  les  finifs  oligolécilhcs, 
le  nucléolo  esl  le  plus  souvenl  inulilisé 
lors  de  la  formalion  de  la  premiére 
mitosc  de  maluralion.  II  en  serait  de 
nit^mepour  les  nombreuses  taches  ger- 
minalives  des  ceufs  riches  en  deulo- 
plasma  suivanl  I  a  ni  a  j  oři  k'  des  au- 
leurs(i)  ,  mais,  ďapres  les  rccherches 
réccnles  de  Carnoy  el  Lebrun  chez  les 
Balraciens  urodéles.  les  chromosomes 
des  miloses  de  mat ura lion  se  formenl 
aux  dépens  des  figures  de  résolution  des  nucléoles. 

II  eslprobable  que  toulcs  les  formalions  que  Tou  range  souš  le  terme 
de  taches  germinatives  ne  sont  pas  lioniologues.  Ellcs  paraissenl  souvenl 
représenter  une  accumulation  de  produits  accessoires  de  la  vésicule  germi- 
nati  ve,  dL^rivcs  de  la  chromaline  par  transformation  direcle,  décomposition 
chimique  ou  secrélion  (H Decker).  II  esl  possible,  comrae  Tin di que  leur 
struclure,  serablable  quelqucfois  á  celle  des  nucléoles  des  cellules  glan- 
ditEaires,  qu"ils  soienl  en  rapportavec  la  vie  organiquede  lovocyte  el  n'aienl 
rien  á  voir  avec  la  subsť.uice  qui  esl  le  support  des  propriétés  héréditaires. 
Peul-élre  esl-it  permisde  coniparor  la  chromaline  speciále  qui  les  consUtue 
avec  celle  du  macrouucléus  des  InTusoires  ciliés. 

c)  Emrioppjs  de  Vceuf. —  L*??  enveloppes  de  Tovocyle  représentent  une 
diírérem-ialion  de  son  proloplasma  ou  sonl  sécrélées  parrorganisme  raaler- 
nel.  La  msmbrane  vitelline  doni  il  a  déjá  élé  question  renlre  dans  la  pre- 
mičre  calégorie  :  elle  esl  a>*similable  h  une  membráně  cellulaire  quelconque- 
Dans  la  stí -onde  calégorie  renlrenl:  v"  íe  chotion  sécrélé  par  les  cellules 
fotliculťuses  qui  entourent  lovocyte  ;  2^  des  enveloppes  accessoires  é]ahoré(řs 
partes  parois  de  rovidurle  ou  aulres  parlies  maternelles  aprés  la  ponte 
ovarique, 

(l)BALBIANf.    SCMILTZE,   FtŮCKEltT   cllCZ  ICS  SélaCÍCIlS,   BofiN   et   JailDAN,   CUNXINGHAU 

cUo/.  If'*i  Poiřsotis,  etť. 


Fio.  73S.  —  Oťocylí  ďArion  eropiricorum  L. 

Struclure  du  nucléote  conslilut  par  une  spUé- 
rule  colorěe  en  rougo  par  la  sarrartine  (nu- 
cléaLe  principát)  et  une  autre  spbérc  plus 
voluiniiicuse  colorwj  cn  jautie  pur  rorange  6 
(nucléole  accesadjre).  x  4<» 
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ot)  La  memhrane  r//ť//í/íed6!imile  la  périphérie  íle  la  plu  pari  dc: 
cyles ;  rnais  elle  ii'existe  pas  loujours  [chcz  ccrlains  Cielentérěs  rl  (jasléro 
poíles  (ij'|.  L'ovocyled*Oursin  ne  posséde  pas  de  membráně  vilrlline;  elle  n< 
se  formc  (piaprťs  la  maturation  cl  la  péniHralinn  du  spermalozi»íile. 

p)  L<^  ťhofion  t-onsUlue  un£  eiiveloppo  épaissc  et  solidr  duní  la  suríaa 
exlérieure  oíTre  quelquefois  des  sculptures  caraclérisLiques  d**  IV-spéce  (I* 
sectes).GIio/  le^í  Insectes  les  ccllules  folUculcuses  envoienl  verš  loenrde  ioo^ 


pg^  vésicule  germloalire.  —   mv 


Fio.  739.  —  Oťocyle  de  Chitnne  aduUe. 

membráně  vilelHnc.  —  r/>,  Mne  pelliiddc.  ~  rr.  relluU 
coroDii  racliato.  x  400. 


prolongeraents  aulour  desqnels  s'amasse  la  chiiine  quils  sécrélenl;  ap 
la  disparilioii  dc   ccs  prolongementf?,  la  péripliérie  de  Tcťuf  conserve  lť*tl 
empreinie  el  présenic  souvent  un  dcssin  régulípr  el  člé^anl.  On  rcnconl 
celle  disposilion  surtoul  chez  les  Orlhopl^res.  Dans  cerlains  c^s,  le  chorio 
se  prolonge  par  dcs  cxpansions  plus  ou  moins  longues»  crcusées  ďun 
canal  qui  fail  communiquer  la  subslance  de  Vfcuí  avec  lair  rxlriii-tir :  ! 
sont,  par  cxemple,  les  oeufs  de  Jianatra  et  Nepa. 

Le  chorion  prcnd   le  nora  de  zone  pelluctdť  chez  li*s  \'ortél>ré& 
rieurs  (íig.  y-Kj) ;  son  épaisseur  esl  třes  variable,  elle  aUeinl  i  u  5  é  2 
la  Souris  (S\uotta)  el  20  ži  24  {*  chez  la  Femme  (Nagel).  L41  zodc  pelli 
se  con^lilue,  pendant  le  dévelopjMMTient  de  l'ovocyle,  aux  dépen<i<i'  ?i- 

gemenlíi  eniacés  que  les  cellu  les  follicuíeuses  envoienl  verš  la  p<''ri, 
ce  dernicr  (Retzius).  Une  fois  bien  développée,  ellc  présento  unc  sUii 
radiairc  nelLe  due  h  Texistence  de  ponis   proloplasmíques  élendus  cfiire 


{i\  Georgewitch  chez  Aplysla  depiíans,  MARit.KoFoiD  chei  Limax^  Bukmn 
Neriíina  fíuviaiUis,  MEtsextiEiMEn  chez  DrtUermia  [wlymorpha,  c!c. 


Fifi.  73o.—  Crjiipt  longitmJinale  dun  auf  tk  Pvale. 

mc,  membra  le  cotiuilMére,— a,  Blbiiraín^,  —  rha,   cholníes.  — 
b,  blaBtodenne.—  t\  vltellus.  —  mt\  membranc  vitelliue. 


cylesdes  Mammi- 

féres,  on  voií  gé- 

néralenieiil,  enlrť 

la  zone  petlueide 

el  la    sueTarc  de 

TcEuf,   un  espacp 

clair  appelé   es- 

pace  périi 'ifeilin . 

L'oeuf  ťst  suscep- 

Uble  ďopérer, 

j^^ráce  á  ťvi  ospaco, 

(les    moiivomfnls 

flťí  roialion  á  rinlérieur  de  la  zone  pellucide  el  ďorionler  verš  le  haul  son 

póleanimal ;  d  apres  Nagki,,  en  eíTel,  Tceuf  des  Mamniifercs  exaniiné-  á  frais 

dansle  liquide  follículaire  Lourne  loujours  verš  li'  haul  le  poinl  de  sa  surface 

ou  est  silué  !e  noyaii.  Ces  mouvemenls  paraissent  de  prime  abord  incompa- 

libles  avec  lexistence  des   ponls  proloplasmaliijites  qtii  traverseni  la  zone 

pellucide  el  qui  unissenl  les  cellules  folliculeii^es  avec  le  vilellus.  Mais  ces 

ponls  disparaisse ni  sans  doule  h  la  fin  de  la  periodě  ďaccroissemenl,  oii  celte 

dispo^^ilion  n'a  plus  de  raison  ďélre. 

TjQuanl  aux  enveloppes  accessoires  sécrélées  par  lesparois  deFoviducle 

011  aulres  parlies  malernelles, 
j  __    -.  elles  son  I  élaborées  á  nne  pé- 

^  riode  uHérieure  flerévoluLion 

de  r<ei]f,  apivs  la  ponleovari- 
que,  la  maluralion  eL  la  fécon- 
dalion.  Ces  enveloppes  sont 
nouibreuses  el  ex I r*^ mement 
variées  ;  nousíie  pouvons  ici 
que  les  indiquer  rapidem  ent. 
Les  plus  connues  de  ces 
enveloppes  sont  celles  qui 
cxistent  dans  Tceuf  des  Oi- 
seaux.  Aulourdcla  membráně 
vilelline  se  déposenl  succes- 
sivemenl  et  dans  deux  régions 
^^landulaires  surcessives  de 
1  oviducle  unc  couche  épaissc  d  albumine  {blanc  dVeuf),  une  membráně 
coquilliére  Irés  mince  ei  la  coquille.  Les  cEufs  de  Reptiles  présenlenL  une 
diííposUton  analoÉ^ue.  Nous  devonségalemenl  faire  renlrer  dans  o 
loppcs  accessoires  les  masses  gélalineuses  épaisses  qui  enloun 


\ 


Fio.  -3i. 

A,  pult."  ^upi-rieur  ct  appnreil  micropylaire  trůn  Sphyn- 
gidc.  —  B,  coupe  Iratii^vcrsole  pa»<sant  hu  niveau  <Iu 
mJcropyk'.  D'aprťd.  Kor-^chclt  et  IIeídeh, 
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des  AnipliibÍL'ns,  les  capsulos  des  ociifs  di's  Mutlusqiies  cl  Icscoconssčcrétás. 
aprés  la  ponle,  par  les  celkilcs  du  n-vt^tenienll  čutané  de*  Saogsues  el  drs 
Vrrs  de  ItTrc. 

Ouaiid  Tovocyte  sN^ntoiire  de  membranes  épaissps  avant  la  fécondalion, 
comnip  chez  cerLains  Poisisons  el  les  Insccles,  celles-ci  sonl  perc^<» 
ďiinc  011  plusieyrií  ouvertuivs  děsig^nées  sou^  Ic  nom  de  microptjln 
(íig.  73i '  ;  elles  permelleriL  la  pénélration  du  spennatozoíd<*  dans  l^oeuf. 
II  n'existe  soiivent  c|u"uti  scul  micropyle;  mais  oii  prul  eo  obscrver  quclque- 
fois  un  corlain  nombre  ;  on  en  coniple  tinc  demi  douzaine  ou  pltis  chez  les 
Insecles.  Cí^s  ouvertur  es  sonl  en  ^éiiéral  siluées  au  niveau  dii  póle  atiimal 
de  IVeuf;  imais  elles  peuvenl  se  Iroiivcr  égalemenl  au  niveau  du  póle  vctr<*' 
lalir  ou  daus  une  f^iluaLiou  ínlermédiaire. 

ti)  í.es  cellules  nourrictěres  de  tovncyle.  —  Pendanl  la  periodě  ďaccrois- 
semenl  ilc  fovocyle,  it  exisle  a  cólé  de  íui  des  íMémeiils  spéciaux,  adaplés  á«a 
nulnlion.  Ces  élémenls  doiveuí  tílre  con^idérés  comine  cellu!eS'S«urs  des  cel- 
lules scxuelles,  car  ils  se  dilTérencienl  aux  dépens  de  la  oiéme  ébauchc  ger- 
minalive.  Leur  dispo-ition  inurpliologiíjue  et  la  manii^re  dont  il.>^  parlicipenl 
á  la  nulrilion  de  Tovocyle  sonl  Lrés  variables  sclou  les  espéces  animale^. 

Chez  cerlains  Mélazoaires  inférieurs,  les  cellules  accessoires  paraissent 
élre  assimib^es  par  Tovocyle  en  voie  ďarcrois^emenl  á  la  saile  ďune  sorlc 
dc  phagoeylose.  Ona  fail  iine  seinbiable  conslalalion  chez  les  Hyilrotdes. 
Chez  Tubainrin  iarynr,  Tneuf  s*iiiíorpore  les  cellules  nourriciéres  el  dig^re 
rapídemenf  leur  cvtojilasme  ;  les  noyaux  persistenl  longlemps  dans  le  vi- 
lellus,  puis  sídiissenL  une  niélaniorphose  régressive  ;  on  les  désig^ne  alors 
souš  le  nom  de  pseudo-eellules  (Uolfein). 

Un  phénoméne  analogue  a  éló  si^nalé  égalemenl  che/  les  Ascidi 
(Flodi:hl's)  el  chez  les  Gasléropodes  (Ojíst)  ílliez  ces  dcrniers,  les  cell 
folliculeuses  émtgrenl  dans  le  cylopla«me  de  Tovocyle  el  y  disparaissenl 
peu  á  peu.  Angul  couleslc  celle  observahon  ;  les  cellules  folliculeuses 
peuvenl  sinvagiuer  prorondémrnl  dans  le  vilelUis,  mais  elles  sen  Irouvenl 
loujours  sépar^es  par  la  membráně  vilelline,  ne  sonl  jamais  incorpo- 
rées  par  le  cyloplasrae  el  ne  peuvenl,  par  cons<''quenL,  servir  á  sa  nulri- 
lion. Dans  une  e»pěce  de  Scincoide,  la  nulrilion  du  vilellus  el  sa  crois- 
sance  paraissent  dues,  en  grande  partie,  h  Tab^orplion  des  cellules  folli- 
culeuses. Les  cellules  folliculeuses  immédiatenient  appUquées  conlre  la 
périphérie  de  ^'ovocyle  perdent  peu  á  peu  leurs  limiles.  el  leur  substance 
8'incorprjre  en  masse  daas  celle  de  fovocyle  ;  sculs,  leurs  noyaux  persis- 
lení  assez  longlemps  avanl  de  dégénérer  peu  á  peu.  Aussi  les  couches 
pénphóriqu?s  de  Tovo^yte  se  disiíngaent-elles  par  leur  aspecl  grossii^rť- 
mr*nl  grainileux  eí,  dans  leur  masse,  on  reniarque  longlemps  des  sphérulcs 
třes  colorables  ( fig.  f-Vi].  Ce>  n  icléoles  'comme  ceux  de  la  vésicule  gťrmi- 
naitve)  prennenl  une  part  aclive  ži  la  conslitulion  du  deuloplasma  el  se  trans- 
formenl  en  sphíres  vilellines  (Kotii.nauGGEj. 

O  mode  de  nulrilion  párati  élre  exceplionnel ;  les  subslances  nulri- 
lives  sonl,  en  généraí,  élaborées  par  les  cellules  folliculeuses,  puis  passcnl 
dans  Tovocyle,  soil  souš  la  formě  de  granulalíons,  soil  souš  celle  de  sólu- 
lion,  Dans  les  cas  les  plus  siinples,  on  conslale  Texislence  ďuno  seule 
cellule  nourriciére  altachée  á  Tovocyle  par  une  sorle  ďassociation  symbio- 
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liqiie.  Chez  ceiiains  Annélides  (Ophrijolrocha,  par  exemple),  la  ccllule 
iiourrickM-e,  ďahortl  plus  volurniiieuse  t|ue  la  cellule  sexuelle^  diminue  de 
diniensionsau  fur  ct  á  mesure 
que  celte  derniere  augmente 
de  volume,  puis  fmil  par  dis- 
pa  ra  í  I  ro  (  Kor  scii  e  lt  )  { fi  g .  733 ) . 
Cliez  les  Insecles,  les 
oeufá  sonl  disposós  en  série 
dans  les  lubes  ovariens  ct 
sont  enlourcs  parun  cpilhé- 
liuni  folliculaire.  Chez  le 
Papdloii  Vanessa,  les  cel- 
lu les  de  ce  rcvélement  si- 
tu(''eft  au  niveau  dun  póle  de 
líeiir  peiivent  augmenler 
considérablemenL  de  volume, 
et  leur  Qoyau,  trés  rieíie  en 
chromaline,  cnvoie  de   lous 

eólés  des  prolongeraenls  inlracyloplasmiqucs.  Celte  transformalion  esl 
vraisemblabiemenl  en  rapporl  avec  le  role  nourricier  de  ces  ék^meols 
(fig.  734).  Chez  ie  Forfieule,  la  disposilion  des  cellules  nourriciéres  esl  plus 
typiquc  encore.  Dans  le  tube  ovarien,  les  ovocytes,  disposés  en  íile  les  uns 
deiTÍére  les  autres,  sonl  accompagnés  chacun  par  une  cellule  nourriciére, 


Fiu.  73i.  —  Vvoctjle  tiť  Mobnia  miilUfasclola. 

Les  cdlolos   fo]liculeu*es  qui    i-ntourenl    luvocylc   soot 
inciírimrčes    dnns    le    cytoplosroe    ovulairo.     D'Bprés 

KwHLBHťaOE. 


•  cn^ 


¥>(..  7$i.  —*Ooorijtes  ď O pliryo trocha  fiucrilís  á  iroU  liérmde*  de  íeur  défdojtpemen}. 

cv\\u\c  nourriciére  (rn)  diminue  de  volume  aii  fur  el  h  mesuiie  que  ro\'ocyte   se  ilcveloppe 

D^ajirés  Kohsi:iíc:[.t. 


doni  le  dťveloppement  marche  parallélement  avcc  celui  de  It^k^^menlsexuel 
femelle ;  les  grosses  cellules  nourriciéres  sonl  munies  ďun  iioyau  volumi- 
neux  el  extraordinaírement  ramiííi>  (Korsciielt). 

Chez  les  Hémiplěres  el  une  partie  des  Coltíopléres,  la  cliambre   • 
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rieofie  iermxoak  poicéde  Mok  k  nM«  soomcíer.  Le§  oellales 

•oal  aniowrdéM  eo  graod  oouibre  dao«  celie  cbamdre ;  ď  «enble  qiie  1 

produílft  nalritífs  ébborrá  par  ellr*  «onl 

appofié«  au  x<eijr*^  ftoos  formě  de  KilaiioD. 

Cheat  le»  Hrmi|Mcres,  ks  fleuís  demeu- 

renl  en  connexioD avec  la  chambre  ncMir- 

rícíěn?  par  dei  cordons  proloplasjniqaes 

qui  vonly  puUer  kur  iiourrilure  fig.  7^) 

(KOUSCIII^LT/. 

0«  di««po«i(ioD6  mlére&«anleš  sonl 
aatez  rare* ;  les  cellule«  foiUcukurses,  en 
géfléral.Honl  loulos  Mfinblabksenlredks 
et  sordonncnl  cn  une  couche  »impk  ou 
compoflée  autour úe  lovocyle.  En ďehors 
ďclk))  ne  fJi(T('Tencie  une  capsuk  con- 
jonclivc  qui  déiimile  extérieuremenl  k 
folUcak  ovarkn.  Les  celluks  follicu- 
kuACfi  poiivenl  subir  uno  augmonlalion 
awMTZ  c<msi»l(*rabk  <le  volume,  tjui  peul 

porkr  »ur  chacunc  ďellr^  pendant  lac-  r^^fc^* 

cmÍRsemcnt.    de    l'ovocyle   corame  chez  / 

ftnjiíutftlpa  íig.  7'i(>y,  on  sculemenl  sur  • 

un  ccrUiin  nombre  ďeiilrc  elles.  commc 
chcz  l«!fi   Sť'lať:iens  v\  ks  Reptiks  {La- 


Kio.  73^.  —  Fotlicuh  úititicn  et  oi<vrtjte  du  PttiiiUon 
Vaneistn. 

|)nii«  lil  rAKion  Hnpťirl«nirr  it«  folllculo  trois  cHluIcs 
fiilIleuliMiKow  Miil  tmmnťnlť  ili-  voUim<«  rl  leiip* 
noynin  «oiit  nimllíř";  co  «ont  Hoh  cilliilos  nrloplěcs 
pliiH  Rpórlalcincnt  6  !«  fomUtm  iiwirridére.  Dappé* 

KOHMCIIKLT, 


^  ía 


FíC.  735.—  Tnťe  >ii-iinrn  ďunHi 
ftlére.  fíefirétent>tlwri  »chémattij» 
D'8prds  KoKSi  iitiT. 
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Eeerfa)  ;  flan.s  ce  tlernier  objet  cerlaines  cellu  les  folliculeuses  sont  remar- 
quables  par  Tabondance  de  leur  cyloplasine  et  les  dimeasíons  de  leur 
noyau  (fig.  7^7)  ;  ces  élémenis  prennent,  sans  doule,  une  participation 
plus    aclive    que    leurs    congénéres  a   la   nulrilion    de    lovocyle,    Mais, 


Fio.  73'. 

A.  ov(M*yU*  jrtjno  de  Gryllotatftn  vutyarii  Latii.  Le]étnenl  eal  ciitoiiré  par  une  attule  aairise  de  Ml- 
lu[(!!4  follícukniaca  aplatJes.  —  D,  ovoc^yle  plus  avancč  duna  i»on  dcveloppemenl,  Lm  eellales 
roLliculeiises  oni  augincnlé  en  nornlirc  cl  aiiHtii  ca  volume  x  7U1. 

dans  la  plupart  des  cas,  les  cellules  rolliculeiises  augmentent  de  nombre 

sans  pn''senler  dc  Iransrormations  morpliologiiiues  imporlanles.  Chez  les 

Maraniíft'R*s,  les  eellales  follii'uleuř>ef  des  cordLins  dc  Pflííger,  ďabord  Irés 

peu  nombreuses»  se  mulli- 

plient  abondJammenl,  piiís 

entoureiil  IVjvocyle  siiivaiil 

une  seule  coiiche,  cl  sonl 

enveloppées    elles-mt^mes 

par  unegaineconjonclivc, 

la  Ihét/uť  foilicuiaire  (fol- 

licule  ovarien  primaire).  A 

lasuilodciiombreuses  mul- 

liplications  cylodiéréli- 

ques,  elles  augmenlent  de 

nombre    el    forment   une 

coucbeépais^^e  de  cellules, 

i|ui   lapisse  ia  face  inlerne 

tle  la  Ihéque,  el  que  Ton 

déř?ipne   souš    le    nom  de 

membráně  granuleuse  ou 

yramtlosa.  Klles  sonl  sur- 

toul  abondaiiles  autour  de 

lovocyle  el  formenl,  á  ce 

niveau,  un  a  mas  discoídal 

qui  fail  saillic  dans  le  li- 

(juide  follicutaire,  et  que  Ton  appellc  le  clisque  proligére,  D  aprés  les  recfier- 

ches  récentes^  les  matériaux  nulnlífs  seraienl  élabnrA«  #íi»n8  les  cellules 


Fio.  737.  —  FoUicale  ovarien  de  Lacerta  agilis  L. 

Les  cellules  folliculeuses  qtil  constituenl  tn   g^ranulosa  >oiit 
Inégaleracnt  vulumliieuses.  ^  ftho. 
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folliculeuses  el  passcraienl  lont  formrs  dans  le  vitellus.  II  csl  vraisemblaLle 
qu'ils  ne  sonl  pas  incorporés  lels  quels  dans  lovocyle,  mais  qu'il$  y  subis- 
senl  de  nouveltes  íransformalioDíslIig.  738|. 

D.  Periodě  de  maturatíon.  —  Une  fois  charf^^cs  do  leur  maU-riel  dru 


fff- 


.^*» 


'^^ 


í:/    -iS^ 


-3:SÍ 


4/^ 


Fio.  788.  —  Follicalt  de  de  Graaj  de  Bale  blanche  adttllem 

th,  théque  follictileuse.  —  j/r.  groiuiloso.  —  dp,  disque  prollgtrc.  —  ov,  ovocyte.  —  Iqf,  lli|ttt«lr  folB- 

culaire,  x  3oo, 


toplasmiqtjc,  les  ovorytes  de  premiér  ordre,  comrac  les  sperma t<.K.\vleí!  de 
premiér  ordre  qui  leui"  sout  homologiies,  doivenl  subir  deux  miloses  suc- 
cessives  ;  la  phase  au  cours  de  laquelle  se  produisent  ces  divisions  e$l 
désignée  soiis  le  nom  rle  phase  de  malurniinn. 

Léludc  rapide  dc  rovogeni''se  chez  VAscaris  megalocephata    noos  a 
renseignés  sur  la  sigiliíicalíoa  de  celle  phase ;  cependant,  dan«i  le  préseol 
chapilre,  noii?^  nous  bornerons  á  Texamen  des  processusgénéraiix  de  la  tna 
tiiration,  reservanl  1  elude  de  la  réduction  chromalique  pour  un  chapUn? 
uUérieor. 
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a)  Premiére  division  de  maíurafion.  —  La  premií^re  ilivision  de  ma- 
LuralioR  se  réalise,  en  général,  au  raomenl  oii  peu  ilc  lomps  avanl  la  ponle 


I 


v '  • »  » 
lží.    *"/%• 


r 


Fio.  7?tg.  —  DéhUctnce  da  follkuíe  de  Vesperugo  noctula  ti  ponte  ovanque. 
L'orocyte  monlrc  la  premiére  milost  de  matuťatlon,  D'apfé3  van  der  Stbicjit. 


ovarique  (Vig.  739).  D65  la  prophase  de  celle  division,  il  se  rorme  un  réti- 
culum  chromaliqiie  h  rintéríeur  de  la  vtísicule  germinalive  ;  dans  ccríains 
cas  {ccufs  UMolécitho^),  I<^s  niicléoles  prcnnent  pari  á  IVdificalion  de  ce 
réticiilum  (Balraciens,  Carnoy  ei   Lebrun)  ;   c'esl  le  coulraire  qui  a  lieu 


%m 
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Dans  Ic  cas  oíi  il  nexisle  pas  de  conlrosomcs  polaireíi.  Ic  (leuxičmi 
fiiseau  de  direclion  se  constítue,  sans  doule,  aux  dépciis  dc  la  subslanoi 
fusoriale  dt^imniréí*  dnns  Tovocyte  de  dfíuxiřnie  ordre  p.prés  la  premii^rt 
mi  Lose  dc  maluratioo. 

Celíc  division  de  lovocyle  de  ileuxiěme  ordre  donne  naissance  k  tleui 
nouvťlles  cellides-íílles  :  Vífii/  rnúr  et  le  secotul  (jlohule  polaire.  Les  chr* 
mosomcs  ijui  rcsleiil  dati;?  X<e\\i  iiiůi/e  for  ment  alors  un  noynu  fui  řepu* ;  ceái 
\t  pronucléits  femeile  (Vvn  Beneden).  L'oeuf  estdéslorssuseeplible  ďélrefé 
condé.  L  expiilsion  des  globulcs  polairesse  fail  assez  rapideraenl.  [napřeš I« 

rechcrches  rcalisées  á  fraii 
prn  P.  FnANCOTTK  (1898;  su 
les  leuf  s  de  Polyclade>,  clU 
durerail  six  á  sepl  heures<'n 
víron.  Ces  anímaux  poodea 
leurs  fcufs  Irós  lan!  dan^  li 
nuil,  ou  Irés  UM,  le  m.iliirj 
premiére  division  do  malH 
ralioii  di  hule  aussiUM  apré 
lil  ponle  ;  la  fitrnre  miloliija 
occiipe  toul  d  «l)ord  iinc  ^ 
liialion  ceulrale.  pui<  elle  | 
dinge  Icnlemenl  ven*  la  pli 
ripliérie  <Ie  Tovm-slr.  <pj>l 
alleiiil  versHheiireii  diimatil 
I.e  premiér  globule  |>olaii 
esl  a  peu  prtís  coní»lilué  v« 
y  hcures  ou  «|  heures  i 
deinie,  el  verš  i  1  heurí 
I  expylpíon  du  deuxiřuií*  £jl( 
bule  [udaire  i-sl  olle-i 
lerminée. 

c)  Les  (jítihittťs 
Hisioire  de  teur  tlecc 
í.eur  signífícation,  —  1 
Bexkden^  le  premiér,  a  con'-lalé  Texpulsion  des  irlobuleH  polaires,  bí 
tpion  aUribue  l«^iir  dreouverle  íi  CAras.  Fa,  Muller  leur  a  ailribl 
une  inlluence  dans  la  direclion  du  premiér  pian  de  síe^-nienUlio 
ďoíi  le  nom  de  vésieules  dc  direrlion  (fíirhiungshlrischen).  tju'i)  leur 
donoé,  car  il  les  considérail  oomme  des  vósicules  crení^es.  En  France*, 
depuis  Robin,  ils  sonlconno^  souš  Ic  nom  de  globules  polairejs,  Lovex, 
premiér,  a  reeonnu  leur  relalion  avec  la  vésioule  j^erminalive  :  il  y  voj 
Fexpulsion  dun  nueli^^le.  Bíítschi.i  parlageail  la  m<^me  opiuion.  mail 
croyait  que  le<  •"orps  directeurs  représenlaienl  la  vt^sicule  ^crniiDalive  1 
minóe  de  Voeuf  souš  la  formě  d*un  fusean.  Depui;?  qu'on  sait  que  les  f 
bules  polaires  sonl  produits  par  une  division  cyloíliérétique  drA  o\o<'f 
de  premiér  el  de  deiixiéme  ordre,  on  sesl  remlu  eomple  de  leur  uulU 

cellulaire  et  on  en  a  fait  des  rtjuivalenls  morphologiqno-  df   1 • 

O.  Hertwig,  Boveri), 


K»o.  -^{2,  —  Deuxii^me  miíose  <le  m<ituration  ehei  Phy>a 
fouilntiUf. 

Annphnsc.  \,c  premiér  glolnilc  pniairo  íi**  {/!;»)  '*c  tlivise 
cn  líeiix  íílobulťs-fllles  pAr  nmítose.  —  pm,  pronucléu:* 
rnAlo.  Doprt"!  Koí»taxe(:ki  cI  WiKn7.EJSKi. 


ivnw  £,'« 
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Ce  soqI  íles  équivalťnls  iiiorphologiques  de  roeuC  au  point  de  vue  dv 
Bur  leneur  en  chromalinfí,  car  la  quaulilé  de  proloplasme  qu'i!s  rcnferoient 
est  pQiir  ainsi  dire  iti.sif,'iiilKinle,  eL  l'ueuf  oiůr  conscrve  toul  le  vilellus 
fortiiattriíl  nulrilif  iiécťssaire  á  TarLivilé  cytodiérélique  lillérieufe  el  ik  la 
lulrilioti  du  gernie  fécondé,  lis  représentent  des  élémenls  non  viabics 
jui  ne  larderit  p-is  k  dégénérer  el  á  disparallrc.  Le  plus  souvetit,  le 
►remiei-  globule  pjlatre  {éí|uivalctil  de  lovocyle  de  deuxiemc  ordro)   se 


\9f' 


í\ 


^ l^r.ůtrm  . 


Brd  act. s 


y úderná  f. , 


ťglp. 


..-v  90J. 


tni  mu  r. 

Fk;.  7 Ví-  —  Schimat  comparali($  des  proeattas  tpermaloyinétique  el  ovogénítiquf» 


livise  CQ  deux  globules-filles  (éqaivalenls   morphologiques  de  Tceuf  můr) 
[par  milose  ou  amíLose  (i). 

Le  deuxiécie  globule  polaire  ne  se  divise  pas,  ou  du  moins  trés  rare- 
l^menl.  D 'a pres  Kostaneciu  ct  \ViEazEJ.SKi,  on  doil  con.sidérer  lexpulsion  des 
flobules  polaires  corame  le  résullat  íinal  ďun  long  développement  phylo- 
jénétique  doni  te  terme  a  éié  l'expiilsion  d"une  quantité  délerminée  de 
chromaline  par  la  vésicule  germinalive  el  le  uiainlien  dc  presque  toule  sa 
lasse  pour  le  cytoplasme  ovulaire.  Pen  iant  ce  long  développement  phylo- 
^énóliijue,  !e  půle  iiilenie  di's  rniloses  de  maluralion  a  doniiné  une  niasse 
ritclliiie  plus  volumiiieuse  que  le  póle  oppcsé  ;  ti  s'est  passó  comnie  une 
Drledc  lulle  enlre  les  dcux  poles  doni  Tinégate  iiitluence  surle  cyloplasinc 
ilraduil  uetlemenl  quand  il  exiíte  deux  asiers;  ťasler  interně  esl  devenu 
I  pJus  nu  plus  puissaiU  ví  de  plus  eu  plus  développó,  au  conlraire  dc 
V'*'  '  liiialement,  le  póle  exlerne  a  commandé  á  une  massc 
i-^i-  lilii  pst  devenue  la  partie  proloplasmi(iue  du  globule 
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Ces  globules  polaires  représentent  dono  les  cellules-sceurs  de  Tceuf  qi 
renfcrmcnt  la  méme  leneur  en  chromatine  et  qui  paraissent  incapables  (j 
fécondalion  et  de  développement  parce  quMIs  possédent  une  quantité  ínsuff 
sante  de  vilellus,  echu  á  une  seule  des  quatre  cellules  petites-fiUes  de  rov( 
cyte  de  premiér  ordre.  Une  preuve  évidente  de  leur  valeur  morphologiqij 
el  fonclionnelle  a  été  fournie  par  Francotte,  qui  a  observé  la  fécondalic 
ďun  globule  polaire  particuliěrement  volumineux. 

Nous  avons  fini  maintenant  de  parcourir  le  cycle  ovogéDétique  comn 
nous  avons  parcouru  déjá  le  cycle  spermatogénétique,  et  il  est  facile  dc  s 
rendre  comple  du  parallélisme  qui  existe  entre  les  deux  processus.  Noi 
avons  observé,  dans  les  deux  cas  :  !*»  une  periodě  de  multiplícation  activedi 
cellules  souches  pendant  laquelle  les  cellules-filles  sont  semblables  á  leu 
cellules-méres  {periodě  germinativé) ;  2*  une  periodě  caractérisée  par  Tauf 
mentation  de  volume  des  cellules  souches  et  Taccumulation  du  mateři 
deúloplasmique  en  quantité  plus  ou  moins  grande  [periodě  ďaccroissemenl 
á  la  suitě  de  cette  seconde  periodě,  elles  se  transforment  en  spermalocN*t( 
de  premiér  ordre  et  ovocytes  de  premiér  ordre  ;  3°  une  periodě  plus  cour 
pendant  laquelle  chacun  de  ces  derniers  éléments  se  divise  deux  fois  ( 
suitě,  ils  donnent  aprěs  la  premiére  division,  les  spermalocy tes  de  deuxiéo 
ordre  ďune  part,  Tovocyle  de  deuxiéme  ordre  et  le  premiér  globu 
poláire  d  autre  part ;  aprés  la  deuxiéme,  ils  donnent  les  spermatides  ch( 
le  mále,  Toeuf  múr  et  le  deuxiéme  globule  polaire  chez  la  femelle.  Cest 
periodě  de  maturation  (fig.  743). 
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CHAPITRE  VI 


ISI^iilflcation  de  la  Rpcrmatogreni^se  et  dc  rovogreneBo,  —  La 
réduetion  ehroiiiatiqiic  et  Thypothí^i^c  de  JMndivídualité  des 
chromoNoines. 


Article  premieh.  —  UÉDUCTION  CHROMATlOťE 


L'étude  rapide  de  la  spcrmalogenése  et  de  rovogenése,  cbez  VAscaris 

\megaloceph(tía,  noas  a  montré  quc  ces  processus  oni  pour  r^sullul  dv  dis" 

ítribuer  aiix   noyaux  des   cellules   reproductriccs  mCires   une  quanlité   de 

chromatinc  el  un  nombre  de  chromosomes  róduilsde  moitié.  Ce  phénoměne 

I  capilal  de  la  réduelion,  découvert  par  Van  Beneden  chez  VAscaris,  a  élé  con- 

1  Grnié  par  les  recherehes  ďun  grand  nombre  de  biologístes  el  a  été  élendu  á 

beaucoup  ďe.^^péces   animales  el   végélales ;   on   peut  donc   le   considérer 

comme  une  loi  generále  du  développeraenl.. 

La  queslion  est  de  savoir  de  quelle  maniére  el  k  qiiel  moment  de  Tévo- 
lidion  des  prodnils  sexuels  se  réalise  ce  processus  rcmarquable.  L*í^lude 
approfondie  dea  mouvements  de  la  chromatine  scxuelle  a  reiiseignt!!  les 
chercheurs  snr  Texislence  ďune  réduclion  oumérique  des  chromosomes 
(réduťiion  numérujae)  eL  irune  rédiiflion  de  la  quantité  de  chromaline  [ré- 
duction  ijita/ilifaiire).  D  aiiLre  part,  certaiín's  considéralions  plnlosophiques 
ont  fait  admellre  également  une  réduetion  des  qualilés  hérédilaires  doni  les 
chromosořnes  seraient  les  suppods  (rédiuiion  fjitaliiaíire),  el  o[it  permis 
ďédifier  les  plus  cél^bres  hypolh^ses  siir  le  m^eanisme  de  riiérédité.  11 
8*agil  surlout  ici  des  spéculalions  de  Weism.w*jn,  dont  nous  donnerons  toul 
de  suile  un  aperru  rapide  :  il  esl  nécessaire  pour  la  compréhension  des 
résullats  oblenus  el  la  significalion  qu  on  doil  leur  allribuer. 

A.  Théorie  des  déterminants  de  Weismann.  —  D "a pres  Weismann, 
Tunilé  fondamenlale  de  Tidioplasma  esUe  hiophore;  v^t^^sl  une  parlicule  invi- 
sible  h  laquelle  lauleur  ronfere,  enlre  aulrcs  prnpriélés,  relles  de  se  mulli- 
plier  et  ďélre  le  sU[iporl  ďiine  cpialilé  par(irulii>re.  Ces  biophores  sont 
agrégés  en  anitós  ďnn  ordre  íiupérieur,  les  délerminanls;  ceux-ci  renfer- 
ment  les  biopliores  homodynames  qui  contiennenl  en  puissance  la  délermi- 
ination  possiblc  ďiin  gruu[>e  de  cellules  idenliques,  Knlin,  les  deterniinants 
řux-mi?mes  se  rassetnblml  en  iinilés  morphologiqucs  visibles  á  Taide  de 
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nos  procéílés  optiques ;  elles  répondent  aux  microsomes  ou 
ílu  noyau  ;  cesonl  les  fdes.  Chuciine  de  celiep-ri  conlienl  auUnt  áé 
iianls  «]u'il  y  a  ďorg^anes ;  TliJe  rťiiIVrmc  doiic  lous  le«  faclours  néc 
au  dévclop[íemenl  onloj^^ónéUque.  Ces  Ides  sonl  a|srencées  e11es-iii< 
íiles.  ró^iiliéresqui  corresponilí'nt  aux  chromosoines;  cc  sont  les  «  h 
Les  Ides  dcř.  Idantos  sonl  diss<>mldabl»'s,  el  cliacune  ďelles  esl  le 
des  qualitťs  hóréditaires  ďiin  anťíJlrc  diflYTcnl ;  chacune  dellesf^ 
loíalilí*  des  d(^Lenninanls  de  cel  ancélre.  Cest  líi  le  résulfal  dc*  laTf 
chronialiqiie  el  de  la  fécoiulalion  ampliiniixiquc  aprés  un  grand  na 
generál  i 011  s.  ji 

Élanl  doiinée  celte  conslilulion  hypolhéliquede  Pidioplasnia.^ 
qui  va  se  paí^ser  au  cours  des  deux  divisions  de  maliiralion.  Dans  un 
ordinaire  les  chromosoines  se  segmenlenl  íonf^iludinalement :  cel^ 
talion  esl  consóculive  k  celle  des  microsomes  (Ides).  doni  le  voli 
Llemenl  a  double  par  nutrition.  \Veism\nn  appelle  IdanUs  les 
mosomes-fillcs  oblenus  par  íissuralion  longiludinale  d"un  chromoson 
paree  qiťils  sonl  consLilués  ďldes  idenliques,  el  il  désig-ne  celte  fog 
luclle  de  la  railose  souš  le  nora  de  divhíon  équalionnellc.  Mais  fl 
celte  division  fipialionnelle,  il  existe  im  aiilre  genre  de  d  i  vision  <: 
rí^valise  qirune  fois  pendant  rétaboralion  <les  produils  sexiiels 
.síofi  rétiuťtionneiie.  A  la  suile  de  celle  division.  les  noyaiix-filk 
seuletiicnl  la  nwiliť  tles  Idea  eontenues  dans  le  noyau-nit*rc  ;  cellel 
cst  due,  suppose-l-il,  ou  bien  á  une  séparalton  des  chromosomes 
deux  pfroupes,  ou  bien  á  une  division  Iransvcrsale  des  chroniosc 
CCS  deux  cas,  le  nombre  des  Ides  est  nécessairemenl  réduil  de  raofl 

De  plus,  la  division  ródiicliounelle  a  encore  pour  résullat  do  j 
les  combinaisons  des  Ides   el  des  Idantes  dans  les  cellules  sej 
division  óquationnelle    délermine  toiijoiirs  la  m^me  disposilioí 
el  des   Idantes;  en  supposanl  que,  dans   une  espece  donnée,  ii 
qualre  Idantes  a,  6,  ť,  d,  ees  qualre   Idantes  se  retrouveronl   dal 
Ides  sexiielles  múres  de  lor^anisme  issu  de  la  segmenlalion. 
réductÍLmne!le,  au  conlraire,  réparlira  les  Idantes  s/í/í'«;í/  une  cg 
qitelconqiii.'  d^nsXes  cellules  múres,  par  exeraple  ab  el  cd,  ou  aC 
ad  el  f)c,  el  créera  ainsi  une   dif/erence  pro  fonde  entre  les   noyau 
engendrés  par  rorgaitisme-inére.  De  la  sortě  s  expfiquenl  facileinc 
semUances  qui  exislenl  enfre  les  proditils   engendrés  par  i  a  mi 
ďascendants  direcis, 

Tels  sont,  rapidement  résumés,  les  poinls  cssenliel.s  de  la 
Weisman.v  pour  ce  qui  concerne  la  rcduction  qoalilalive.  Hemapqn 
qu'au    moment  oíi   Weismann  admetlail  Texistenri'  ďune   divií 
lionnelle  comme  un  postulal  logiquc,  aucune  observalion  préc 
encore  élé  faile  sur  eephénoméne,  el  c'esl  un  des  résullals  les  pU 
sanls  de  la  biologie  generále  que  la  «  conflrmalion  parlielle  ile  cet 
lion  scientifique  n  (Wilson). 

Gomraenous  allons  le  voir  par  TtHude  qui  va  suivre,  la  Ihéorifl 
lion,  vériliée  ďune  maniere  frappanle  par  les   recherches  réal 
cerlains  Arlhropodes,  a   élé    infirmée   par   une  masse  de  fails 
loíres  (\vV\  AémoVis^^ul  le  fondement   méme  de  lédiíice   * 
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Iriiit  píir  Wkismann.  II  n'en  rosle  [tas  moitiíf  utie  des  conceptions  les  plus 
puissnulos  qiii  aieiil  élé  élalíoréos  sur  !e  probli-me  dc  l'h6rédilé  el  une 
des  livpolhéses  les  plus  fécondes  en  n^sullals  posiliTs,  élanl  donní*  le  grand 
noiidjre  de  rochcrches  doni  elle  a  61  é  o  I  cst  eneore  Ic  principe. 

r*assons  acluellement  dans  le  dumaíne  dcs  fíiils  el  éludions  successi- 
vement  la  réduclion  numérique  et  la  réduclion  quanlitalive.  Les  modes  de 
division  dc^  chromosomcs  au  cours  <!es  deux  divisioní^  de  ninturalion  nous 
orťiipiuout  ensuite  el  iiuus  pcrmeUrotd  de  vérifier  si  leur  maniére  d"(>lre  esl 
confonne  aiix  í^péculalions  de  Weismann, 

B.  Réduclion  numérique  —  Conime  iious  Tavons  fail  remarqucr,  les 
recherchi'*  de  laus  les  auleurs  démonlrenl  que  les  cellules  sexnelles  múres 
renreriiicid  seulemenl  la  moitié  dii  nombre  dcs  rJiromosomes  caracléris- 
liquc  de  Tesfiece  (i). 

La  pliipart  des  observalions  récenies  sur  les  cellules  sexuelles  aniraales 
el  v<?gi'lales  oid  monlré  que  la  réduclion  numérique  peul  apparailre  des  le 
slade  de  la  collule-mére  (ovogonie  ou  spernialogonie)  .Bovi:ri,  Mertwig, 
Bbaier  chez  Ascaris  megahcephala,  elc).  Bien  plus,  celte  réduclion  existe 
quehpiefuis  dans  les  cellules  progerminatives  el  devienl  une  de  leurs  earac- 
lérisliques  essenlielles  (Copépodes,  H-^ecker).  Une  quesUon  plus  conlro- 
versée  csl  celle  de  savoir  de  quelle  maniére  est  oblenue  celle  réduclion, 
D'aprés  BovEHi,  elle  s'cireclue  dans  les  celUiles-meres  par  résorpliou  ďune 
moilié  des  chromosomes.  D  apres  la  majorilé  des  autcurs,  le  spiréuie  des 
cellules-méres  se  segmente  Iransversaleraenl  en  un  nombre  de  chromo- 
somes  égal  á  la  moilié  du  nombre  babiluel.  Les  chromosomes  oni  ainsl  la 
valeur  de  deux  chromosomes  ordinaires  soudés  boul  k  boul  :  ils  sont  dils 
biraíenls  (2)  (ILecker,  vom  Ratii,  etc). 

('.e  phén omene  esl  designe  souš  le  nom  de  pseudo^réduction  ou  réduc- 
lion appttfenle.  CAiei  une  es  péče  doni  les  noyaux  somaliques  possédent  par 
excraple  qualre  chromosomes,  a,  b,  c,  d,  le  spirérae  abcd  du  noyau  des 
cellules-méres  se  segmente  en  deux  chromosomes  bivalents  ah,  cd.  Quand 
la  se^iiientalion  transversalc  csl  consécutivc  á  une  divisíon  lougiLudinale 
antérieure.  nous  avons  : 


abcd 
afnyť 


.    .    ab 
puis:    — 

ah 


,    cd 


c'esl-á-dire  deux  chromosomes  fissurés 
bivalents. 


G.  RéductioQ  quantitative.  —  La  réduclion  numérique  ne  produil  pas 
nécessairemenl  une  diminulion  de  la  ^Hťjn/í7ť  dc  chromaline  sexuelle,  Le 
proressus  qui  détermine  celle  diminulion  peul  élre  expliqué  de  la  maniére 
suivanle.  Soil  m  la  masse  de  chromatíne  contenue  dans  la  cellule-mére  ; 
on  aJmel  que  celle  raassc  double  pendanl  la  periodě  ďaccroissemenl  ;  elle 
devienl  donc  égale  á  2  m.  Les  deux  divisions  de  maluralion  quisepassenl 

ensuite  successivemenl  réduisenl  & — celte  masse  chromalique  ;  ^^  consli- 

2  *      *    2 

luera  le  noyau  de  la  spermie  ou  de  rn^urmúr, 

Cetle  réduclion  est  due  k  Tévolulian  rapide  des  uiitoses  de  maturaliua 


(i,  Gi  luNAUi*  a  montré  que,  ťÍM.'/  les  [<lanl*"s,  celle  loi  ne^^l  pas  ab»alue. 
li    Fail  eriliqué  par  cerlairis  auleurs,  O.  IIejítwhí,  Catímiy  et  Lebrl>. 
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tjui,  leplus  sauvent,  ne  sairt  pas  séparéps  par  \m  intervalle  <le  re^Hy- 
ciable.  II  esl  des  cas,  cepondanl.  oú  il  exisle  iin  temps  dc  repon  assM  pnv 
lofiiré  pnlre  la  (in  <\e  la  prcniiěre  íJivision  de  maUiralion  el  lo  íonunenív 
ment  de  la  deuxiéiue.  On  observe  ce  fait  <lans  la  spermalogcnrsc  dc  ta 
ploparL  des  Verlébrós  et  de  beaiicoup  dlnverlébrt^s  ;  il  esl  plus  net 
encore  cliez  les  Végélaux,  par  exem|ilť  <Jans  les  miloí^es  pol]ini(|tics  et 
dans  les  miloses  de  la  cellule-raere  én  sac  í^nibryonnaire  chez  Irs  Liliacée* 
(Guignard).  D'apréscet  auleur,  la  réduclioii  qoantilalive  ne  j>eul  Hre  allri- 
buée  qiťá  nn  processus  de  nuírilii>n  Ires  ralentie  dans  la  ohromatine  char- 
gée  des  propriélés  héréditaireí*  ;  il  en  résulle  que  celle-ci,  mt^ine  dan*  les 
inlervallos  de  repos,  ne  peut  aiigmenler  sa  masbe,  qui  demeure  égalc  á  ct 
quelle  élail  au  inomen(  de  ^n  genese  aux  il<>pensde  la  divií^ion  r<^du«irice. 

D,  Réduction  qualitative. —  11  ne  peuL  tMre  queslion  de  rédudion  íjualh 
lalive  que  si  Ion  admet,  avecWEisM.vNN,  qae  les  chromosomes  ou  idaulessoi 
con«lilui''s  ]iar  uiie  séiiú  ďides  {lispo8<^es  los  unes  dcrriére  le*;  aulres,  el  dif* 
férenles  les  unes  des  aulrcs  par  les  qualités  liéréditaires  doni  tdles  !**ud  lei 
snpporls,  Dans  ces  condilions,  Télude  des  mouvemenls  el  du  nio<le  de  í«|f. 
metilalion  iles  chromosomes  pr<^senle  un  grand  intérél  :  de  la  !K>lulionde 
ceUe  élude  doil  rt'suller  eu  cíTel  la  confinnalion  ou  ranéanlis?*emeiil  des 
plus  suggeslives  spéculalions  qui  aienl  élé  conslruiles  sur  le  probiřme  de 
riiérédih^  Les  uombreuses  reeherches,  failes  avec  un  ínlérét  pas«ionné  sur 
ce  sujet  dcpuislrs  mémoires  dc  WEisMA-NN.ontconduit  a  des  résullals  diver 
genls  que  Ton  peul,  avec  H  eckeb,  ranger  en  quatre  groujies  prifxipnux 

a)  Prncesstis  fle  rt^thic/ion  de  Weismann. —  lUne  division  »'qu{ili<>nnclle, 
une  auteTr('duflittnnťllě.)  D'aprés  lesobservalions  failes  surloul  eliez  diíTé 
rents  Arlhropodes,  la  rrduelion  qualilalivc  se  réalise  dans  ces  especes  sui 
vanl  le  po^lulal  établi  par  Weismann;  ce  processus  peul  éliv  sídiéinaliaé; 
par  les  foj-mules  suivanles  r 

Dans  loules  ces  espéees,  lors  desproplja«es  des  spermaloc>les  el  ovo- 
cyles,  la  cbronialine  se  <tisposf»  suivanl  un  peloton  (jui  renferme  en  général 
autanlde  cbroniosoines  que  le  nombre  normál  de  lespece  consiilérée;  re* 
chromosomes  sonl  disposés  l)oul  a  bout ;  soÍt  aictl...  Ce  pelolon  %c  lj«.sur« 
loul  ďabord  longiludiualement  ;  nous  ponvous  le  designér  par  In  fiinnulo: 

abed  ..... 
abcti 


A  celle  fissuration  longiludinale  fail  suile  une  segraenlalioD  lrau!»vc 
sále  qui  ne  dť'termine  pas  rindividualisaUon  de  lous  les  chromosomes,  niaii 
seutenicot  la  séparation  dc  cbj'oioosomes  fissurés  bivalenls  ou  : 

alt        cd 
«//        cď 

Lors  de  la  premiére  division.  les  chromosomes-sa'urs.  oh  cl  nit. 
cf/,  se  séparent  les  uns  des  autres.  Au  couis  de  la  deuxiéme  divi>-iou, 
chromosomes  bivalenls  ab^  cd  se  segmenlenl  Iransversalement  el  sr  d^on 
posenl  en  leurs  élémenls  consliluUfs  a  el  6.  c  et  d,  soil: 

T\1j  c  \  ví 
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Ces  groupes  de  chromosomes  íi  tiuatre  parlies  peuvenl  se  consliluer 
Idés  les  proplmses  de  la  premiére  divisian  de  raaluration  ;  on  les  appelle 
I^roíf/Jťs  quaierne$  ou  iétrades.  La  deiixiéme  divisionlransversale  par  laipielie 
Jo  est  séparé  de  />,  et  ť  de  d  représenle  la  di  visi  on  réductionnelle  demandée 
Ipar  rhypolhése  de  W^eismann. 

Nous  ne  pouvons  enirer  dans  le  délail  des  observalions  tpii  ont  servi  á 
Fétablir  le  schéma  ci-dessus.  Nous  nous  conlenlerons  de  faire  observer  que, 
dapres  les  recherches  faites  sur  eerlains  Arlhropodes  et  spéeialemenl  sur 
lles  Cruslact*s  et  les  InsecLes,  les  iétrades  apparaissent  souš  la  formě  soit 
1  danneaux  fermés,  soil  de  paires  de  biUonnels  bivaleots.  Les  aniieaux  ohser- 
tvés  chez  eerlains  Arlhropodes  el  Vertébrés  inférieurs  oni  élé  bien  éludiés 


A 


w.^ 


/ 


w 


Fui.  7',4.  —  Orighíc  </m  léta-tes  chez  GrylloUilpa  vulgaris, 

II,  HpcrmAlocyle  de  (tremícr  onlro.  Déiloiihlrnieiil  lonjíiliidinal  du  ri-liciilum.  —  f*,  slínje  sjíiiěme ; 
Cf lui  «i  est  lissuré  longitudiiKikmcnt  —  r,  It  í»pirémo  Sťsl  seamente  en  6  chromnsíímes.  — 
c/.  f,  li's  cliroraosoijifíí  ^"ouvronl  sur  lonte  li-iir  lonjídťnr.  saní  au  iiívt-au  de  k-ur>  exlréiiijlés  i-l 
consliliieiiL  6  nnnraux  chromalíqucs  qiii  ne  réyulnrisfnt  de  plu;?  vn  plus.  —  f,  coiulensíilinn  dť 
\a  chroiiinliuť  eri  ((ualre  auins  (oriříinp  úe-i  Irlradt-s;.— 3,  h,  cODMlltufion  dříinilivt-  dcs  ltlrn<k?s; 
letir  misť  cn  jdať<'  dans  ]n  pivmiěrc  ňi,'ure  <]«■  nutturtití<>n.  D'.ijjr6>  vom  Rath. 


par  VOM  Batii  dans  la  spcrmalo/2;enése  du  Grijtloialpa  (fig.  jlí^.  Dans  cel 
objel,  le  spiréme  se  fissurc  lon^iludinalement  avanl  sa  segmenlation  on 
chromosomes  ;  íi  se  divíse  ensuile  en  six  doubles  bAlonnels  dont  cliaeun 
esl  bivalent,  le  nombre  de  chromosomes  élanl  dedouze.  Ces  doubles  bAloii- 
nels  sécarlent  ensuile  au  niveau  de  leur  region  mediáne  el  se  soudent 
par  leurs  sommels.  lis  dessinent  ainsí  six  anneaux  fermés.  Ceux-ci 
viennenl  se  placerauiiiveau  děla  region  équaloriale  du  fuseaude  la  premiére 
division  de  maluration,  de  lelle  sorto  que  le  pian  de  la  scission  longiludi- 
nale  soil  perpendieulaireá  Taxe  fusojvial.  lis  se  segmenlenl  alors  chacun  en 
qualreparlies  et  donnentainsi  naissauceá  six  lélrades  lypiques  ;  la  premiére 
division  longiludinale  sépare  dans  chaque  télrade  les  ehromosomessceurs 
bivalenls  :  la  deuxiéme  division  Iransversale  sépare  chacun  des  cliromos(»mes 
iples  qui  cousliUieulles  chromosomes  bivalenls.  D'autrcs  observalions  de 


Fio.  745,  —  Formation  dcs  ijroifpes  qualernes  chez  Anomntocřra  Pnter^otiii. 
A,  le*  v6  dotíbles  cliromoaomt'-*  ronslllué*  h  iiu  -*li>ile  anlérleur  st-  sont  *oud^*  au  nWvn  ( 
exlréraités  el  oni   formé  16  grands  annrniii   de  formo  différfnlť  (rídiiil  do  nioiU^v 
granda  anoeauí  ne  sonl  ronlraclé>  eii  p*"UU  ;  I  íbauchc  duno  deuxičmr  dlvisioo  Iran 
dt^lermiue  la  forraalion  dc  jíroupes  qiiaírrnes  (id.>    —  C,  le*  groiipi-s  .|u«lrniC!i  se  sool  < 
au  nivťflii  dc  Iťqunlťur  dn  premicr  fuscnu  de  tnaluralion  Dajirřs  vom  IUtu. 

primaire  esl  compiéle.  Les  observations  concordanies  de  ROcKEinet  Hj 
Dous  renseig^neni  ďune  maDÍéie  précise  sur  le  mode  de  réduclion  dans 
espt'ces.  Cbe7-  \e  Cyťlnj)ív  ?ilvťnm\s,  4'«k,Y'VÍ!s  UrtcKF.nT,  Ic  nornbre  norroal  At 
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railre  dans  la  vésicule  germinalive  oiize  clirorriusoines  bi valením,  Ceiix-cí  se 
fís^iircDl    longiludinalemenl,   se  raccourcisseiiL  el  forment  des    bagiietles 


Fio.  746.  —  Dlvhion  nocléaire  cbez  Lithobius  forficaluu  L 

A.  fissuralion  lonííUudinolc  du  réHrulum  chromaliqut".  —  B,  constit«llon  ile*  rhrc  mosomes  aux 
tli-pt-tj"?  di]  double  réliculum.  —  C,  jireiniére  dhisíon  ciť  niolurntion.  —  li,  dcuTÍťine  division 
de  tnnlíjrttlioji  avec  division  Iransversnle  dtss  chroniosomes,  X  1.800. 


'"ubles  qui  sf  divisenl  ensuite  Iransversalemenl  el  donnent  naissance  á 
"nalernes  ou  létrades.  Celles-ci  se  placeni  alors  á  réqualeur 
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du  fuseau  de  maoíére  que  la  scis!>ion  longitadinale  aoit  peqieodiculaire  á 
Taxe  de  ce  dernícr. 

Pendant  Tanaphase,  quí  conduil  á  la  formalion  du  premiér  globále 
polaírCf  les  moítiés  longítudinales  des  lélrades  se  séparent  les  lues  des 
autres  et  «ubíssenl  laseension  polaire.  Les  onze  dyades  <]ui  restent 
danf»  Tovocyle  de  deuxiéme  ordre  exéculent  un  mourement  de  rolalioD 
et  Ť^  placent  parallélement  aux  íibres  du  nouTeau  fuseau  qui  víent  de  se 
former  ;  íl  en  résulte  que  le  pian  de  st^mentation  des  dyades  esl  celte  fois 
encore  pcrpenrliculaire  á  Taxe  fusoríal.  Les  chromosomes  des  dyades 
gagnent  les  póles  du  fuseau  el  ceux  qui  sonl  oríentés  vcrs  le  pdle  excen- 

trique    contríbuent    á 
^   ^ — -  ^<  former  le  deuxiéme  glo- 

bule  polaire.  L*aíuf  múr 
ne  conlienl  plus  que 
onze  cbromosomes  sim- 
ples.  La  premiére  divi- 
sion  esl  donc  équation- 
nelle  el  la  seconde  réduc- 
lionnelle  chez  le  Cychps 
slrennus. 

Ces  fails  oni  élé  con- 
íirmés,  sinon  dans  les  dé- 
tails,  du  moins  dans  ce 
qďils  oni  ďessenlicl.  Aux 
travaux  de  vom  Bath 
chez  la  Grenouille,  de 
H.ccKER  chez  Canlhocam- 

piuH,  sont  vcnues  8'ajouler  les  rccherches  plus  réccntes  de  vom  Klinckows- 
THíKM,  dc  Van  der  Striciit,  de  Francotte,  chez  les  Planaires  marins,  de 
HoM.KH  Lee,  ďANCEL  chez  Helix  pomalia,  ďlsuiKAWA,  de  Calkixs,  de 
Stevens,  cle,  dans  le  domainc  botanique.  On  peut  observer  essenliellement 
Icfl  inť^mcs  processus  chez  cerlains  Myriapodes  [Lithobius  forficatuí 
(lig.  746)  el  Scolopendra  cingulala]. 

h)  Processus  de  Boveri  (deux  divisions  équationnelles).  —  Daprés  Tin- 
lcrpr(^lnlion  dc  Boveri,  élablie  ďaprés  ses  rccherches  sur  VAscaris  megalo- 
cephala,  chaquc  télrade  prend  naissance  aux  dépens  ďun  seul  chromo- 
somcpnrdcux  divisions  longiludinales  successives.  Les  quatrechromosomes 
(!«'  In  lť'lra(le  sonl  donc  équivalenls,  puisqu'ils  sont  constilués  par  des  ides 
polilcs-íillos  idcnliqucs.  Dans  Topinion  dc  Boveri,  sur  lesqualre  chromoso- 
mcs  «,  />,  c,  (/,  nMifcrmésdanslescollulcs  scxuellesprimordiales  del\4sťam 
nu'(ialocephala  hiralens,  doux  de  ces  chromosomes,  c  el  d,  par  excinple, 
disparnissenl  snns  doute  par  résorplion.  II  n'y  aurail  donc  pas  ici  de  rhIuc- 
lion  apparcnlo.  Les  deiix  chromosomes  qui  subsislenl  se  divisenl  doux  fois 
i\o  suilc  lonjíiludinalemcnl  pour  donncr  : 


Fio.  7'»7.—  Soyaux  upermalocylaires  ďAscaris  megalocepbala 
bivalens. 

Formalion  den  3  létradeH  par  flssuralion  longítudinale  double 
du  itpiréinfí  ct  Ha  iM'gmenlaUon  Iransvcniale  en  deux  parties. 
l)'8prétt  BnAUKR.  x  i.oOo. 


a 
a 


a 


(I         h\  b 


ir""F 


groin>os  qwixlovwes  vyuv  sonl  dissociós  en  leurs  élémenls  conslilutifs  h  la 


IlEPRODUCTION    íiES    INDIVIDUS 


877 


suito  des  tWux  divisions  de  maluratiou.  Les  celhiles  sexuelles  múres 
reiifciiritMíl  sculenienl  les  <''It'^menh  ťhroinaliques  a  cl  í*,  au  lieu  du  nombre 
qualre  originel. 

{'rlle  inaniť^re  de  voir  de  Boveri  a  élé  confirmée  essentiellement  par 
les  rrrlieruhos  fje  O,  Hebtwic.  el  de  Bhaueh  sur  lo  ménie  oIijeL  Hertwií;, 
cepeiuliiiil,  tu  lit  ťn  conslatant  la  double  fissuration  longiludinalc  des  chro 
mosomes  I>rim:iire8,  naltribue  pas  i\  ces  clironiosomes  la  valeur  que  leur 
confíTo  la  majoritt'  des  chercheurs.  II  les  considěrc  eorame  des  formations 
transiloiTTs  íiui  s'édilient  ?>ous  rinfluence  des  forcesmises  en  jeu  pendant  la 
railose  ct  se  résolvent  pendant  la  periodě  de  repos  consécutive.  Bhauer  a 
suivi  avec  grand  soin  la  genese  des  létrades  el  a  remarquéqucles  premiéres 
modiíicalionsobservalile!*  dans  les  noyaux  spermatocytaires  consistenl  dans 
une  fií?suralioii  lonjL^iludinale  double  du  réticulum  chromalique.  Auxdépens 
de  ce  réticubím  prend  naissance  un  spiréme  fissuré  longiludinalemenl  en 
quatre  parlies,  lequel,  chex  VAscfiris  hivnlena,  se  partage  en  deux  í^egmeidíj 
á  la  suitě  ďuno  division  Lransversalc.  Gc  sont  les  deux  lélradcs.  Les  chro- 
mosomes  des  télrades  se  raccourcisseol  ensuile  et  forment  des  amas  com- 
pacls  et  arrondis  qui  sont  réunis  ies  iin«  «ux  aulres  par  des  filaments 
iininien;^  ;  á  ce  moment,  les  létrades  sout  consLiLuées  par  quatre  petits 
chromosonies  s()hénques. 

A  la  suile  des  deux  divisions  spermalocylaires,  les  chromosomes  de 
chaque  létrade  sonl  réparlis  dans  les  quatre  cellules  petitcs-fdies,  qui 
reQoivenl  ehacune  deux  chromosomes.  D*aprés  Braler,  comme  ďaprěs 
BovERi  et  O.  Hertwig,  il  n'y  a  pas  de  rédircliou  quablative  dans  le  sens  de 
Weií^mann,  puisquc  les  chromosomes  renFerment  le  méme  nombre  de  gra- 
nulations  rhroraatiques  ou  ďides.  II  y  a  seulement  réduclion  numérique  et 
réducliou  quantitalive,  délerniinée  par  la  raptíle  succession  des  deux  divi- 
sions de  maluralion  qui  se  suivent  sans  iulervalle  de  repos. 

(slétle  maniére  de  voir  a  élé  conlirmée  par  un  grand  nombre  de  Iravaux 
sur  daulres  groupes  ďanimaux  (Moore  chez  les  Sélaciens,  Meves  chcz 
Saiamfíiidra  maculosa,  Carnoy  el  Lerri-n  dans  lovocylc  du  Triton,  Eisen 
dans  la  spermalogeněse  du  Datrachoseps,  Janssens  dans  la  spermalogenése 
de  Triton  et  loul  rtíccTOment  de  de  SinétycIicz  les  priucipales  famillcs  ďOr- 
Ihoplěres). 

Gertaíns  auteiirs  sont  arrivés  á  des  résultats  idcnliques  chez  les  plantes  el 
en  parlioulier  chez  les  Liliacées{i).  D'aprés  les  recliercbes  de  (juiíiNAan  chez 
le  Najfia  majoi\  dans  le  noyau  de  la  cellule-mére  des  grains  de  pollen  appa- 
rait  un  tilííment  chromalique  conlinu  ;  il  sedédoublelongiludinaIcmeuL  puis 
formě  six  doubles  chromosomes  par  segmenlation  transversale.  Les  granu- 
lations  chromatiqiiesde  chaque  chromosome  simple  s*ordonuent  pendant  un 
rerlain  tftup-  en  deux  séries  paralléles  ;  nous  constalons  ici  une  deuxk^mc 
tissuralion  iHUgítudinale  ;  puis,  cel  arrangement  devientindisliucti\  la  suile 
de  la  contracLion  des  lilaments.  Au  moment  oíi  les  chromosomes  primaires 
se  séparenl  pendanl  lanaphase,  la  seconde  segmenlation  longitudinale  se 
manifesle  a  n<»uveau  et  debute  par  Texlrémité  du  bátonnel  lournée  verš  la 
pcripÍRírie.  Cliaque  chromosome  pelite-fille  (bAlonnet  sccondaire) figuře  alors 

(I,  StiíA!íídi. Ri.F.it.  Fahmer  et  Moohe, Saruaat,  Mottief,  Guígnaiid,  GnÉtíOtRE. 
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laspeťl  iriin  V  ;  čepen  lant,  au  slade  clyastcr,  lous  ces  chromosoiiies  si 

placrol  purallelrint^nt  Tun  í\  rautre  ijuand  la  fissuralion  lon^iludinak*  n  rU 
cumpltíjo.  Dnns  la  deiixii-me  division  qui  snil  ininit-diatemenl  lu  pi-emiěro,' 
;íp)uiiaissnil  loul  d  abord  six  chrontosoines;  cliacun  ďciix  esl  constiluř  par 
deiix  branťhes  s<^mblab!es  en  j ;  ce  sonl  les  raémes  que  ccux  qui  s'étaieiil  ren* 
dus  íi  chaqiie  pc>le  4v  hi  premitre  divisiori.  Ces  brancbes  se  plareiil  paralló- 
lemí^nl  á  Taxe  fušyriab  Puis,  ettes  se  séparent  pendant  lanaphuse.  Chacuui 
ďelles  a  donr  řté  pmdijile  par  une  seconde  dívisioD  longiludinalo  dii  eliromo* 
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Km.  718.  -  fíé  lucfton  cHfomatiqae  daná  le  Najas  major. 

A.  oi'Uule-mér«  (UJJgilivc  dc  ronlhěiv.  Cliromosomes  llssuróš  lonjfiludlnah-ttiriit  —  h,  .• 
iíjines  lissuri"*  ;  \v<i  ileii.x  ruoili<í!*  do  clmijut?  chromosoini-  próscnUMil  iJe>  <:r:iiiiiliiiÍMM<>  < 
lique^  trťs  tin»'s  doni  lo  di:>po>)IJon  nosí  plu?*  untiřričc.  —  r,  rhnqiie  inoillť  dim  i  Ur 
prvMfntc  deux  sórtes  4K*  grunules  cbroitiatique»;  sccund  dédoiililetuent  loni;i(udaitil 
O,  slade  de  iHťCnircbseinťnl  dcs  ehioinosomes;  on  ne  ďt^linj|;uť  pliia  qiie  Ir*  dnu  irn^riiti-t  d 
|e»>quc(lc»  les  deni  ^řrios  ^W  uranules  ne  sonl  plus  \Í!.ibte!i-  —  E,  niótjip(>tt>«-.  Li-.«  <l. 
inoMimes  sonl  ňdhéroul".  ;iii  fusoau  par  une  dc  Iťurs  exlri-oillěs,  —  F,  dt-bul  d<-  I  m. 
voiL  <le  focc  un  duuMc  ohromosomc  doni  chaqiic  liranclic  »~c%l  llssur^ť  |ijiit;iluil>í.....  i... .. 
partir  do  son  cxln-miló  pěripluMiquť  ju«qu'íi  l>Jtr«!*ni(lo  iiiliTh*?  rxclusihcmcnl .  fe  douhic  thi^ 
tnosome  prend  iili/r>  liispcrf  ile  deax  V  opposés  pjir  1«mii-  Imst*.  —  G,  fln  dc  Tonapbašc.  - 
H«  (iťUNÍénie  divisiun.  Móliiphasc    '^-  ^'^o.  D^aprés  Guicnaho. 


soiiie  prJniaire.  Chez  le  Xajas  comrac  cUqi  la  pluparldesLiliacee^,  Uréduo 
lion  qualilalivc  n'exislerait  donc  pas  dansle  sens  de  Weismax^  (Gg.  j^Sj. 

ť)  ProressuH  de  Korschell  fi*""  ilivision  réducUonnelIc.  'i*  lUvUioa 
équatíomielle). —  ^^^ia<  fréquemmenl  observé  que  les  précétlenls,  le  pnice 
sus  de  KoHsciiELT  a  élé  eonslab'  surlouicliez  les  Hémipleres.  KoRsotictr 
ronstaté  que  la  pivmiére  dlvi-ion  est  Iransversaleel  la  dcuxi^ine  Iongitu<Ií 
nale  ehez  1'Annélide  Ophrijolroc/nt  puerilis  (lig.  7Í9J.  Mí»tí.ovI-I»v  tf 
Paulmier  oni  ronrinné  Texislence  de  ce  mode  de  réduction  rhcí  ocrlaiw 
flcinipteres.  {EinhistuH  el  Anasa)  :  Momcomery  admcl  qu*exc»  1  * 
leiiienř  celle  druxiěme  tlivision  peul  étre  Iran^veisale  ;  elle  ne  rap. 
lors  au  mode  suivaril  éUddi  par  Wilcox. 
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(J)  Procenstts  tle  Wikox  (les  deux  <livisioiis  sout  nnluclionnelles),  — 
ViLCox  adnjel  ([in^  lf»sí!cii\rJivisions<lcmííUirnlion  sonl  Iransversyles  daus  la 
'spenn  alogr  tii"  sť  dc  c  cr  la  i  iis  I  usec  les  ( Sao  Le  re  I  los ,  Caloplen  ua )  [  li  ^ .  7  jo)  .  Toy  \m  a 
a  fail  1.1  nn^ine  observalion  daiis  la  spermalogenese  de  Bomhyx  moři,  Saba- 
sciiNU  KOH-,  dans  rovogenesí-  dc  VAscaris  nwfjalorepkala  bívitlens^  na  pas 
vt^rilié  los  obsorvations  failos  par  [íraukií  dans  la  spermalogcnose  dii  m(>ine 
objel.  D'apK's  lui,  !e  filamcnl.  ťhromalique  de  lovogonie  se  résoul  en  ses 
inicrosomos  conslilulifs,  q«ii  s'.'iiiiasHcnt  cn  groiipes  qualornes.  r.oiix-ci  eons- 
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Fio,  v^íí.  —  Dioision  tle  mataration  de  tauf  r/'Optir}'oLhrochn  pucillis. 
A,  B,  C,  (livision  lon^itudinale  )]os  chri)mn>>i>mc«i. —  D,  E,  F.  G,  con^tilution  ilc  la  plaque  (^({uo* 
lortule  tlu    prrroier   fnseau  d<?  malucatíon,  —    C,   H,  f,  premiére   divÍ!!>ion    tle    maluralton.  — 
K,  L,  (totuiěme  divi^ioti  •!«  miitiiratinn.  LVapré-i  Korschblt. 

liluonl  ensemble  uii  lllament  á  qualre  parliesqiii  >:e  divise  ensuilc  Iransver- 
^alernonl  eo  deux  parlies  ďoíi  proviennenl  les  deux  groupcs  quaternes 
délioilifs. 

E.  Laréductionchez  les Unicellulaires. —  Xousnavons  rtudió  la  ródiiclion 
auxlroispoiids«le  vaemimériquf,  quanlilalif  el  cjualilatif  que  chez  les  Mela 
zoaires  el  les  Phanóro^arnes,  oů  elle  a  éié  i  objet  du  plus  grand  nombre  de 
r<»cherclies  el  oíi  elle  ost  !e  mieux  eonnue.  Les  observations  réceiUes  réali- 
s<!'es  sur  les  Ptantes  inféneures  el  cliez  les  Unicellulaires  oni  éíargi  consi- 
dérablcmoul  le  sujet  el  oni  mis  en  evidence  la  généralilé  du  processus  de 
maturation  el  de  rédudion  <diromaHque.  Les  observalions  de  NÍalpas,  Jic- 
KELi,  Hertwic;,  IlovER,  ctc,  niontroíd  que  les  divisions  prt^paraloires  h  la 
conjugaison  des  Infusoires  pcuventí^lre  comparées  aux  pbénoménesde  matu- 
r«lion  des  Mélazoatres  el  posst-dent  la  signiíícation  ďuiie  ré<luelion  ohroma- 
tique.  On  a  décrit  également  !a  formalion  de  véritables  globules  polaires 
chez  les    Heliozoaires  (Schauoinn).  Chez  un  Coceidíum  que  Pon  rencQaU<& 


(laiis  lintesLin  du 
dciix  formes  ďin- 
•lividiis,  lěs  ma- 
cfogfaiiieles  el  Ipj* 
ni  iorofíaiTii-lo  - 
cjlt?s  ;  les  rioyaux 
des  seconds  se 
(li  viso  lil  deux  fois 
de  siiile,  ťl  rédui- 
*ent,  par  ce  fait 
iiH''iac.  lo  iiouilíre 
dťí  leuPíi  uliroiiiO' 
somes  el  la  quao- 
lilé  dc  liHir  chru- 
mnline;  Ic  noyaiide 

A 


l:\tologie  generále  et  spéllvle 
Lilhuhias  forficatus,   VAdelea    ovála,   il   se  dévelofute 
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Fio.  700,  —  Sjtcrmnlogffi^se  elf'  Cii|.»j)k'im-, 

A.  peloton  Tonuť  <j'iin  illament  iiniqne  ct  siipporUinl  iJc  nonibivui  graia 
rhromaliqucs.  —  lí,  r«HSťmlil(Mni.-nt  iles  Kraíiis  ťii  ?'.  fMiiiUs  itifl 
»Ju  tilnnjf*nl.  —    C.  pnila^ie   tlii   tllnmciit  en    la  soj^mrnl^    liivate 
D,  aiHOL-ialion  ile  chaqiie  scgnieni  avcc  iin  seginetil  ••oiiiíéiiér»' 
Kormatirin  dr  yionpea  qiiuLcrnes.  Disi^jramnie  ďopnřs  Wiijcot, 


la  macragamííle  expulse  égalemciU  une  partie  de  >a  cV 
li  C 
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matine,  el  c'e»tseulemenlaprí;s  celte sorle  ďépuralion  nucléaire  que  s'opére 
[la  fécondation  (Siedlecki)  (fig.  ySi). 

Chez  ActínospfuTrium  Eichornii,  les  noyaux  des  cysles  -^ecoihlaíres  se 

.  diviscnl  deux  fois  dc  suilc  avaiiL  la  copulalion  el  cxpulscnt  chaque  foís  un 

^globute  polaire  eo  forrae  de  noyau.  La  cliromatine   pendant  ces  divisions 

prend  un  aspecl  parliculier  qiii  peuL  élre  rapproché  de  cekii  des  groupes 

qualcrnes  (H.  Hertwk;) 

Dans  ie  domaine  botanique,  les  rechenhcs  de  nombreux  auleurs,  en 
particulicr,  des  ól^vcsdc  STRAsnuncEn,  ont  conduit  h  des  résullals  analogues. 
On  ohíierve  un  processus  assimilable  á  Texpulsion  des  globu  les  pidaires  au 
cours  de  !a  forma  lion  des  zygospores  chez  le  Basidiohohis  raná  rum,  Deux 
cellules  voisines  du  niycélium  forment  clmcune  une  excroissance  dans  les- 
quellťs  émigrenl  les  noyaux  ;  reux-ci  se  divisenl  une  fois  ;  les  noyaux-íilles 
exlernes  dógénérent :  ils  sonl  assimilables  aux  globules  polaires;  les  noyaux 
internes.  aprés  celle  sorle  ďépuralion  chromalique,  se  conjugenl  Tun  avec 
Taulre  eL  fonnenl  ťa^ur  ^Fairchiltí). 

Chez    diverses   espéees   de  Fucus,    au  cours   du  développcment  des 

t  cellules  sexuetles,  on  observe  une  réduclion  nnmérique  trésnelíe  des  chro- 
mosoines.  On  peul  compler  Irenle  chroraosomcs  dans  la  division  qui  donne 
naissance  á  la  eellule  de  Ja  tige  el  h  Tovogonie  souehe  ;  on  en  remarque 
seutenient  de  qualorze  h  seize  dans  la  premiére division  nucléaire  de  lovo- 
gonie.  Celte  ovogonie  mi  lose  Irois  fois  de  suile,  el  la  derniére  de  ces  divi- 
sions  monlre  cncore  le  iiombre  réiluilde  seize  chromosonies(STHASBURGER). 

Chez  les  Gryplogames  vasculaires  {Eqiiiselum  limosum],  les  prophases 
de  la  premiére  division  présentenl  des  chromosomes  qui  rappellenl,  par 
leur  disposilion,  les  groupes  qualernes  des  cellules  animales  (Osterhout). 
Les  chromosomes  m  on  Iren  I  un  aspecl  analogue  chez  les  Plérydophyles. 
Ces  lélrades  se  transformenl  en  dyades  dans  la  premiére  division;  dans  la 
deuxiéme,  elles  se  réduisent  de  moilic  (Calkins).  Dans  la  formalion  des 
gamétes  des  Fougéres,  les  miloses  observées  par  Stlvexs  sonl  précédées  par 
deux  divisions  longiludinales  ďun  fdamenl  chromalíque  primaire.  Ces  divi- 
sions  sjnl  dono  é(iualionnel!es  au  poinl  de  vue  qualilalif. 

Les  excmples  précédcnts  nous  montrenl  que  le  processus  de  la  réduc- 
lion chromalique  esl  un  phénoméne  général  el  quon  le  trouve  á  la  base 
de  la  reproduclion  sexuée  dans  Loule  la  série  phylogénélique.  II  semble 
assez  obscur  dans  les  régions  inférieures  de  la  série,  puis  se  perfeclionne  de 
plus  en  plus  el  devienl  un  mécanisme  corapliqué  el  précis  chez  la  pluparl 
des  Mélazoaires  el  des  Métaphytes  éludiés  á  ce  poinl  de  vue.  La  conclusion 
des  recherches  acluelles  monlre  qu*il  se  produil  loujours  pendant  le 
tléveloppemenl  des  gamétes  máles  el  femelles  une  diminulion  du  nombre 
des  chromosomes  el  de  la  quantité  de  cliromaline,qui  se  trouvent  réduits 
de  moilié.  Ce  fail  a  pour  rásullal  de  mainlenir  la  conslancc  de  la  quan- 
lilé   de   chromaline  et  du  nombre  des  chromosomes  dans  freuf  l'écond<\ 

» Celle  quantité  et  ce  nombre  demeurenl  toujours  identiques  dans  les  noyaux 
ďune  espéce  donnée;  gráce  k  ce  mécanisme,  la  chromaline  esl  empéchée 
de  duulderá  chaque  génération.  Qujinl  h  la  question  desavoir  s'il  se  produit, 
méme  lemps  qiťune  réduclion  quanlitative  el  numérique,  une  réduclion 
"s  héréditaires,  ou  réduclion  qualilalive,  c'esl  ceque  les  recherches 
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acluelles  ne  paraisseol  pas  suscepliblos  dc  Irancber.  li  rauHrail  pourceh 
que  la  chromalinf  fiU  indubiUblemenl  le  support  des  qualilés  héréditaircil 
el  que  les  granulalioo?  qui  la  consliluent  supporlasscnl  des  qualilés  dilTé 
reoles;  il  faudrail  eii  oulre  que  4"es  grauidalions  fu«senl  rétluiles  <le  raoili 
peodanl  les  divisions  de  maluralion.  Les  nombreuses  rechcrches  ontrt 
prises  surt.í'  problíime  ne  lui  ont  apporlt^  aucuno  solulion.  Si  les  une;*  parail 
senl  .s'a<'í'order  avoc  le  posliilat  de  WeismaiNn,  ďautres  rinfirmenl  C4>fuplé 
temeni.  Les  deux  divisions  dc  maluralion  sonl  en  etTel  équalionnelles  dian 
un  řfrand  nombre  de  ras.  PeulnHre  n'v  a-l-il  pas  lieu  ďopposer  luně 
l*aidre  les  divisions  lonfí-itudinalo  el  Iransversale  des  chromosomes  au  jmin 
de  vue  qualilatif.  Suivanl  la  remarque  tle  Wilcox,  les  paHicules  «-hroinf 
liques  qui  sonl  susreptihles  de  constítuer  les  supporis  des  qualilés  b(^pédí 
Ijiircs  dun  anei^lre  sonl  trop  pelites  pour  quiine  fissuralion  lon^iludiuati 
soil  forcémenl  équalionnelle.  líans  chaqiie  granuli'  rhronialique.  rcs  pari 
cules  sonl  sounďses  íi  des  eundilions  diflerentes  el  sont  sans  doutc  lé 
supporis  de  qualilés  diíTérentes.  Si  Ton  se  pláce  k  ce  poinl  de  vue.  le  sei 
dc  la  division  cesse  de  pos^^éder  la  valeur  fondamenlale  que  lui  alIribucQ 
dc  nombreux  auleurs.  Pcut-tHre  lo  mode  de  segmenlaliun  des  chroinosomcJ 
esťil  simplemeni  fonction  de  leur  fornie,  les  chromosoniesminres  el  longf 
élani  plus  snsceplibles  de  ?íubir  la  seirmentalion  lon^iludinale.  Irs  rlírom^ 
sonies  ffros  et  eourl;-  se  divisant  de  preference  suivanl  le  mode  transvería 
(Montgojhery).  Le  mode  de  division  dos  cliromosomes  devienl  ainsi  un  plié 
noméne  conlingenl  et  ne  préscnle  pns  de  valeur  llié<>ri(|ue  parlifuli^rt 
Toules  ces  (piestions  paraissenl  acluťlienienl  insolubles  parce  que  nous  m 
ťonnaissons  pas  la  véritable  valeur  du  ehromosome  dans  )a  Iransmissioi 
hérédilaire.  Civile  qneslion  esL  connexe  avee  celle  de  leur  individualité 
de  leur  indeslruclibilité  que  nous  allonsexaminer  ci-dessc»us. 


Abtjcle  2.  —  LES  ClIROMOSOMES  HES  TELLLl.ES  SEXt KLLEtí 
ET  LHVPOTHESE  DE  LELH  IMJiVJDLALITĚ 

Quand  on  se  rapporle  h  rensemble  des  fails  préeédemmenl  décrí 
on  acquiert  la  cotiviction,  a  priori  indéniable,  (pie  les  cbromosoines  jouei 
un  role  essenliel  pendant  les  pliénouienes  de  la  préparalitin  iles  éléinert 
sexuels.  comrne  Ion  pressenl  qu'ils  joueroul  égaleoienl  un  nMc  essenticldal 
la  fécondalian.  La  conslanre  de  leur  nonibre  dans  une  espéce  donnée, 
régularilé  pour  ainsi  dire  iiialhémalique  de  leur  division  dans  la  caryotii 
rése,  les  mouvemenis  coiripliqués  el  précis  qu'ÍÍs  exé«nilenl  au  cour?  de 
préparatioo  des  pruduils  sexuels,  les  phénoménes  de  réduction  numéhqt 
et  quantilative,  sinon  qualitative,  leur  maniérc  d*élre  dans  l«*s  rellak 
conslilulives  des  lignéi's  i^ermioales,  lous  i'es  fails  paraissenl  déinonlil 
quils  représcnlent  les  élémenls  nxorphologiques  fundauienlaux  iJes  ci 
lules  en  général  et  des  eelliiles  sexuelles  en  parliculier.  On  concoiU  p 
conséquent,  que  Tou  ail  éié  amené  íi  cousidérer  ces  fonnalions  roinnír  iH 
indifidus  morphohgtques,  ďun  ordre  inférieur  au  noyau  qu'ils  coulnbu*' 
á  édifier,  mais  qui  se  relrouvenl  dans  chaque  généralion  ccUulaire  avcc 


líEPRonucTiON  ni:s  individus 
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árae  coiislitulian,.el  ilont  riulé^rittí  el  la  pcrsislanre  paraissenl  aussi  osscn- 
tíelles  que  íintégrilé  el  ta  per^istance  ún  noyaii  Itii-niéme.  Fayt-il  donc  con- 
!"sMJérer  les  chromosomes  ťomme  des  enlilcVs  morpholo^iijues  substfinlielte- 
roetiL  iiiilcslraclibies  au  ctmrs  de  Toidogeněse  el  m(>me  de  la  phylotíenope, 
ou  coraine  des  foriualioiis  transiloires  qui  s'édiíient  et  disparaissont  <lans 
chaque  généralion  cellulaire  ?  Exarainons  les  arguments  donnés  pour  ou 
coQlre  Thypolh^se  en  queslion. 

A.  Les  chromosomes  sont  des  individus  permanents.  —  Lhypolhése  de 
rindividualilé  des  chromosDmes  fut  élablie  el  déíendue  par  Rabl  et  Boveri. 


^i 
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FiG  75a.  —  Ficondalion  cmisée  de  r<xnf  ď Kscarls  megalocephala  variéU  bt valena  p<ir  nn  itpermatoxTde 

i<nriěU  univalcos. 

A,  le  ftronuřléus  mále  renferTne  un  scul  cbroma-íome ;  If  pronni-KMJs  femelle  *n  rontienl  denx. — 
B.  pn-miére  riiiloíic  de  scgraentallon.  La  plaqiie  ěqualoríale  esl  coaslilui-c  par  Iroi^  cliromo- 
«»mes.  iloiii  fi-miílks  eL  un  mále.  —  C.  iJeTjiifeme  mi  lose  de  sejímenlalion.  €hai]ur  blastomtre 
TOiifermc  3  rhniiiiosomes.  —  D,  slnde  a  la  cellules ;  Iřs  3  chromosomes  sonl  re  c  on  na  i  ^99  bl  es 
dans  In  cťlliih-  ří».Tnimulive  primordlHle.  Dnprfr*  Hehla,  ílgtire  f^mpnmléo  i\  Wíl-íun. 


D'aprés  les  éLudf^s  de  ces  auleurs  sur  les  divisions  chez  Salamandra  (Rabl) 
et  chez  Ascaris  í  Boveri},  les  chromosomes  ne  perdent  pas  leur  individualité 
í\  la  fm  de  la  dtvision  cetlulaire  ;  ils  persistent  au  coidraire  dans  le 
réticulum  chmmaliquc  du  rioyau,  doni  chacun  conslitue  une  partie  bien 
tlénnie.  La  přen  ve  de  leur  persistance  inorpholojErique  dans  !e  réticiduin 
•cléaire  en  a[>par*'nce  índéchiíTrable,  c"esl  qne  chacun  ďeux  reparalt  á  la 
suivaute  avec  la  formě  et  la  posilion  cjif  il  possédail  dans  la  rel- 
'^.    VAN   Beneden).    De    plus,    les    reehcrches    de    Boveri 
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sur  les  varialions  anormales  dc  la  milose  choz   lAscaris 
oni  monliV*  que.  quel    que   soil    le   nombre  des  fhromosorať 
ďun  nHiriiluni  nor-léaire,  un  iTomljrc   oxademcnl  iílcntique 
tíanre  qiiainl  co  noyau  enlre  eii  division.  Si  TcTuf  fécontl<>  possé 
de  ehroinosomcB  plus  grand  que  le  nombre  normál,  ce   mér 
relrouvr  dfins  les  cellides  oíi  celte  nuuiéraLioii  peul  se  fairoji 
gaslrula.  II  eii  esl  ile  inéme  datis  les  cas  de  fécondation   croi(l 
á\iscaris  bivaletifi  par  le  spermalozoídc  óAscaris   univaUnsl 
noyan   rerotislitue  loujours  le  nombre   de  chromosomes  qui 
formcr.  ('es  résuUat>  parai*sent  indiquer  qne  les  chromosome 
des  enlités  Ducléaires  bien  définies  et   représenlcnt  des  indivti 
sislenl  dans  la  suitě  des  géněralions  cellulaires  ifig,  752). 

Suivaril  ta  remanpic  de  \\ji.so\,  les  recherehes  de  Rííckei 
íiiir  la  Fécondation  et  la  segriientation  des  Copópodes  sonl  \ei 
mie  eonfirmation  íi  ťhypothííse  des  aulenrs  précédenls.  Les" 
palernel  el  maternel  ne  se  fnsionnent  pas  en  un  noyau 
diverses  espéces  de  Cyctops;  ils  donnenl  naissancc  á  deux  gr 
de  chromosomes,  qui  demeiircnt  s6pan''s  pendant  les  clivagc 
soit  au  slaile  de  reposdi-s  tjlastonirres,  soil  pendant  les  diíTérenl 
la  milose  (Rui:kert,  H  eckeb  ,  Van  Benei>en  avail  observé  ui 
analogue  chez  IMscam*.  Commc  noiis  le  savons,  H.íicker  a  pu^ 
autonomie  des  chromosomes  paleruels  et  maternels  dans  les  cd 
lignée  germinale  doni  elle  consUliie  une  caraclérislique  esa 
recherchcs  pbis  rtk^enles  ehez  ďantres  Copépodes  Tonl  condi 
blables  rí^sullals.  Évidemment,  il  sagit  ici  de  groupes  de  chj 
mais  ces  faits  n'en  représeutent  pas  nioíns  une  forle  présomplio 
Ihéorie  de  leur  individualitě,  puisquoii  voit  se  maintenir  lii 
des  chromalines  palernelle  et  matecnelle  au  cours  des  nombr 
ratíons  cellulaires  de  la  lignť^e  germinale  (íig.  753). 

Les  observalions  de  llLíti.v  sur  les  variations  de  la  dívisioi 
caris  megatocephala  sont  plus  probantes  encore  au  poinl  de  vue 
de  Bovehi,  p»iísqu'au  cours  de  la  segmentation,  les  cliromosorae 
et  malerncls  reslent  distini:ls jusquau  stade  de  douze  cellules. 
les  cellules  ascendantes  des  sperraalozoídes  verniiformes  chc 
Meves  a  vu  les  noynux    mulliples   des   spermalocyles    de    «ieui 
reconsliluer,  pendant  la  prophase,  un  nombre  de  chromosomes 
qui  a  servi  a  les  édifler. 

B.  Les  chromosomes  sonl  des  entités  transitoires.  —  La 
BovEai,  ífeja  ciunbaltue  par   O.  IIehtwic,  Guign\rd,  Brvler,  si 
récemment  conlredite  par   Fick,  C\rnoy   et   Lebrun  á   la    suil 
recherclies  sur  la  maturalion  des  Ratraciens. 

C.vttNOV  et  LiiBRLN  oni   niontré  que   les   chromosomes  de  la 
figuře  de  maturalion  de  ineuf  proviennenl  de  la  substance  chroc 
nucléoles,  dont  une  parlie  seulement  conlribue  h  les  formcr;  ils 
des  enlit«''s  morphologiqties  nouveltes  élabarées  de  *-  **^esj 

děla  cimise,  el  nun  susceplible>  d  i^*-"  '-lenlifiéesav 
milifs  dn  jeune  ovocyle.  Fi«:k  mém 

méme  conceplion:  bien  qu'ils  a  ipe 


^  ceJ 
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Fíc.  763.  —  Fěcuntlalion  et  premiére*  mitoses  de  Kegmenldtion  rhfz  le  Cyclops  i^lrennus. 

Indtpcndancc  des  chromatinea  paleraelle  vl  matcnielle  [iintlatit  !e  repos  cyroJlérétinue  et  pendant 
]a  dWJMÍoct.  D^apré-í  ROckeht^  figuro  einpninléť  11  WjtsoN, 

reciues,  par  exemple).  «  L'unilé  de  Tapparence  provient  ici  untquement  de 
la  réglo  dc  servi  cc  qui  esl  demeurée  la  méme.  >» 

Bcaucoiip  ďautres  biologislcš  ont  padagé  celle  maniére  de  voir.  Scho 

cKAEHT  a   ťoinan|iié  réccmment  (jue  seule   une  parlie  de  la   chromatine 

serl  íi  ["édification  des  cliromosomes  de  la  premiére  raitose  de  iiialuralion 

chez  Thifsanozoon  Drocchi.  Gaudineh,   Kohs€iielt,   For.  oni  démonlré  des 

■  íls  analogucs.  Le  nu^me  processus  s^observe  dans  la  prophase  de  la  pre- 

»"ilose  de  maLuraUon  dans  les  cellules  sexiielles  máles  du  Lifhohius. 

"*»rl,  h  la  silite  de  la   fécondalion  mérogonique  de  fragments 

"•'Oiirsins,  Dela<;e  a  vu  qu'á  un  sla<le  avancé  dc  la  seg- 

onicTcs  renfennenl  un  nombre  de  chromosomes  ěgal  ji 
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celuí  (|ur  renfermenl  les  cellules  tssues  dťs  fraíínyentH  nucléés;  i 
possede  donc  hi  propriélé  spécifique  délaborer  dans  son  noyaii  ni 
défini  de  chroiiiosomes,  et,  par  cnn^^équenl,  Thypolhése  de  leur  inii 
HP  poul  auťunoment  se  soulf^iiir,   Eiiíin,    Re(.auí)  comLíji   lui  au«s 
energie  la  nolion  ilc  la  diroraalme  t4>ujours  serablable  á  elle-rnt^mc 
de  vue  morphologique  eL  chimtque,  ďaprés  ses  observations  sur 
lions  variable?  olTerles  par  cetle  substance  vis-á-vis  des  maliěres  cl| 
basitjues. 

Les  deux  maniéres  de  voir  ?»*appuient  tlonc  Tuně  el  Tíiulre  surj 
proltanls  el  des  observations  inipoiianles.  Aussi,  párati- il  actueT 
difflfvik'  do  Iraneher  celle  qiicstion.  II  faut  avouer  toiilcfois  que  la 
rite  des  observateuríí  semblenl  phítót  défavorables  ít  rhypolíiěse  átíM 
diiabté  des  chromosoines.  Les  transfornialions  et  les  mouvement«^ 
qués  subií?  par  la  cbromaline  pemlanl  la  periodě  d'accroisscmenÍY-^i] 
aDimaiix  el  ehez  les  plaiiles,  paraisseiil  peu  conoiliables  avec 
de  leur  individualité.  Comme  Wu.son  le  fa  i  I  jtidicieiisemenl  remai 
chromusi>nies  ne  sonl  pas  les  unilés  ullinies  de  la  slrurlure  nud 
celles-ci  sonl  representuješ  par  lenrs  chromoméres  ou  mirrosoij 
lilulifs,  doués  ďune  vilalilé  indépendanfc  et  susceplíbles  de  s'3B 
el  de  se  diviser.  Ces  unilés  élénientaircs  peuvenl  se  grouper  en 
ďun  onlre  supérieur,  les  cbromosomes,  el  leur  lendarice  á  fq 
semblabbís  groupes  représenlc  un  fait  de  dynamique  relliilaire^ 
le  résultat  ďune  force  édiík-atrice  innée  de  la  substanre  du  noj 
qu'un  eliromosome  donné  suit  indíritlucllemenl  le  nit^oie  que  cc 
existaitdans  le  noyau-mére  avanl  sa  disloL-ation  en  un  róticulum,  il  fa 
qull  fiH  conslitué  exaclenient  par  le  inAme  groupe  de  niicrosomes. 
que,  daos  eerlains  cas,  les  oliromosomes  peuvent  réplleincnt  persisle 
noyau  a  ďaulre  sans  perdre  leur  autonomie  conslitué  iinf  prí^sompl 
faveur  de  celte  maniere  de  voir.  Mais  ces  derniers  cas  sont  peu  noml 
et  en  dehors  d"eux  rien  ne  démontre  qu'une  lelle  reroQslilulion  1 
régle.  Bien  plus,  on  sait  qu'une  parlie  de  ces  chromoméres  pout  n'ť 
uUlis4^e  lors  des  prophases  ovocylaires  ou  sperraalocylaires,  el  ql 
plasma  peut  uo  pas  í^tre  íntég^ralemenl  conservé  dans  la  prépai 
produits  scxuels. 


CUAPITRE  Vil 


PbénottieneB  iiiorpholof^iqucs  de  la  f^condatiou. 


Au  sens  morphologique  le  plus  large,  la  fécondalion  consisle  dans  1a 
fusion  de  deux  <."ellule.s  reproduclrices  ou  dans  un  échange  áe  leurs  sub- 
slam-cs  niirléaires. 

La  fécondation  est  devenuc  phylogénéliquemcnl  nécessaire  íi  la  conti- 
nuilé  de  la  vie  chez  rimmensí*  inajoril/'  des  MiHazoaires,  La  seule  division 
des  ccllules  tiť  poal  salisfaire  ž»  roHe  condllion  qne  dans  (Jcs  ras  Irós 
limités.  L\'nergÍe  de  la  di vision,  chcz  la  pluparl  dťs  l'ni  cl  Plurirelluliiircs, 
íinil  par  s*épuiser,  aprcs  avoir  créé  soil  un  grand  pombre  ďindividus-cel- 
lulcs  vivant  séparéinenl  (liifusoires).  soil  des  organismem  mulUrelIulaires 
(Mélazuairos  el  Métaphyle^i.  Dani>*  Ic  premiér  r-as,  les  nombreiix  individus 
nés  par  voie  agame  doivenl  se  rť-génércr,  pour  ainsi  dire,  par  un  aete 
sp^eial  de  fécondilion,  au  cours  iluquet  ils  éclíangenl  une  parlie  de  leur 
substanre  chroniatique  ;  on  rtésigne  ve  phénomene  souš  le  nom  de  conju- 
gtiisan,  Dans  le  deuxieoie  eas,  chaque  organisme  dilTi^reneie  parmí  ses 
iL'lémeuls  eonsliLulifs  des  cellu  les  spéeiales,  qui  s'unissent  avec  des  cel- 
lules  homologues  formées  dans  un  organisme  de  sexe  diíTérenl.  CesL  la 
féco/uiaíiftn  í>u  ferfílisaísoti.  dnns  laquelle  la  cellule  niixle,  ou  u^uf  fécondé, 
relrouvc  lénergie  nécessaire  pour  le  nouvcau  eycle  de  miloses  qui  rer  ons- 
lilueronl  un  aul  re  iudividu.  Les  processus  de  la  fécondalion  sonl  bien  con- 
nus,  surloul  ehez  les  Mélazoaires  cL  les  Mélaphyles,  (|ue  nous  ť»ludierons 
en  premiér  lieu.  Nous  examinerons  ensuile  la  L-onjugaison  el  les  formes 
plus  obseures  de  la  reproduclion  sexuelle  chez  !cs  Mélazoaires  el  Meta- 
phyle*  inrérieurs,  el  ehez  les  Monoí-ellulaires.  Nous  jetterons  enfin  un  coup 
ďíril  rapide  sur  la  pbysiologie  de  la  fécondalion. 


Article  rnEííiKR.  —  FECOXDATION"  CHEZ  LES  MLTAZOAínES 


Avanl  dVnlrej>rendro  Telude  de  la  fécondalion,  il  esl  nécessaire  de  I  a 
dlslinguer  des  processus  qui  la  précédenl  el  la  délerminent, 

11  est  évident  que  la  feeondalion  propremenl  dile  a  lieu  seulemenl 
quand    les  deux  noyaux  sexuels  ou  se  fusionnent  Lun  avec  laulre  pour 
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Eformer  le  pretnior  iioyau  di'  clivatí^f,  oii  saccolciit  l'un  conlre  raiilre  vi  se 
préparenl  k  h\  prophase  tie  la  preaiiore  division  untoj^rníHique,  PeiniaiiL  les 
phasťs  ank^riciireífi^  on  assisle  non  seulemenL  á  la  péuélration  úu  sperma- 
lozoído  tlan*  Tceuf,  aux  moiivemcnls  qii'il  y  exíVnle,  aux  Iran^forrnalions 
*]u\  subissent  ses  dilíi-rcnles  parUe!>,  mais  aussi,  daiis  beaucouj>  de  cas,  aux 
tieiix  divisions  de  maliiration  ;  Tneuf  n'est  pas  loujours  mťkr  au  moment  de 
la  péiiélralion  dii  spcrmulozoídc  et  nVst  pas  aple  a  rtmton  des  deux  noyaux 
sexuels.  Le-í  prooessiis  ť|ui  se  passent  avaiil  runiou  des  noyaux  scxtiels 
doivenl  donc  (Hře  dislingués  de  ce  dernier  phénoméno  e(  désignés  par  une 
expression  parliruliere.  Noiis  los  ťaraetériseruiis  par  le  Icrme  de phénoménes 
de  ia  coptilaiion  des  celhtles  se.Tiielles. 

A.  Phénoménes  de  la  copulation  des  cellules  sexuelles.  —  Nou>i  pouvons 
considcivr  dans  ces  phénoinéno.s  ;  i"  la  péiuHralion  du  spermalu/.oíde  ; 
2®  les  iiioditlcalions  du  spermalozoíde  dans  Tocuf,  c'esi-á-dire  la  rorniation 
du  pronucléus  male  et  de  Taster  spermalique ;  3"la  formalion  du  pronucléus 
feratdle. 

a)  Dans  les  €oi)dilions  normales,  un  seulzoosperme  pénélre  dans  TtEuf  ía 
léle  en  avant  ifiií.  jfe,  A,  et  75^,  A i.  Cest  celui  qiii  t-A  an'ivé  le  premiér  au 
contacl  de  la  membráně  ďenveloppe.  On  Ic  designe  íiuelipiefois  suus  le  nom 
de  spermaíozoide  prťvilégté.  Dans  les  oe-afs  entourés  ďunc  minre  membráně 
vilelline,  le  vilellus  dn  póle  animal  se  soiiléveet  formě  une  [telile  excrois- 
sance  qui  va  á  la  reneonlrc  de  la  gamťde  mdle  :  c'est  le  cúne  d^alíractkm 
ou  tvíne  de  convepllon^  qui  s'affaisse  aprés  rinlroduelion  de  celte  dej-niere, 
Dans  les  leufs  enlourés  dun  cboriun  ou  de  membrán  es  épaisses  íceuTs  des 
Insectes,  dc  eerlains  Poissons),  ces  merabranes  sont  perforées  tVun  ou  plu- 
sieurs  micropyles,  gráce  auxquels  le  spermalozoíde  peul  s*insinuer  dans  le 
protoplasme  ovulaire.  L*oeurséerMe  ensuile  aulour  de  bii  une  membráně 
résistiinle  ct  impériétrable  pour  ďauLres  zoospernies,  expulse  inie  í;ouIIc- 
lette  de  substance  hyaline  et  se  rétracte  á  rintérieur  de  sa  membráně,  sur- 
loul  au  niveau  du  póle  animal  dans  les  tiíufs  (élolécillies.  fles  derniers 
phénoménes  sobservent  facilement  sur  les  ands  fécondés,  observés  a  frais 
[Petrnmtjzon^  Herfort). 

En  régle  generále^  le  zoosperme  s'inlroduil  toul  enlier  dans  le  vitellus 
I  fig.  755) ;  mais  la  ((ueue  ne  suil  pas  loujours  la  lOIe  et  serl  senlemenl  á 
amencr  celle-ei  jusquau  niveau  <lu  cdnc  daltraelifni.  Kn  oulre,surlonl  dans 
les  cenfs  riehes  en  vitellus  nuírilif,  il  se  formě,  dans  I  a  masse  tle  Teeuf,  des 
chemins  ou  espaces  plasuiali<pies  dépourvus  ďenclaví-s,  qui  Tacililenl  le 
trajel  ullérieur  du  spermalozoíde.  Tels  sont  les  Irous  vilťiiim  décrils  par 
Van  Hamiiecke  chez  les  Amphibiens  et  visibles  ajírt^^s  le  passage  du  zoosperme 
ť|ui  laisse  derriére  lui  un  ohemin  pignienlaire  iIIohn,  O.  Heut\\((i,  llotx, 
Fick)  ;  tel  est  aussi  le  cóne  de  pénéiration  observé  par  C.  Foox  chez  Allolo- 
bophora  fcelida. 

Ces  chemins  plasniatiques  se  formenl  presque  conslammenl  au  niveau 
du  póle  animal  ;  dans  les  (rufs  oligolécilhes,  lenlrť*e  du  spermalozoíde  a 
liou  en  un  point  quelconque  de  leirr  superfieie,  De  plus,  elle  peul  se  réa- 
liser  aussi  á  des  momenls  ditVérents  de  la  maluralion,  et  un  grand  nonibre 
de  reoherches  oni  montré  qu'elle  ne  présente  aucun  rapporl  avecle moment 
de  la  formation  des  globu  -.  Geux-ci  sont  conslitues,  en  générat, 
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Fju.  7^5.  —  Ficondation  che:  Pliysa  řoullnulii 

Lr  ^pi-TimiíořoIil''  a  i>ť*iu''lré  toul  ciiIkT  diins  Varní 
|irnilaiil  In  prt-miěrc  iIívíhiÍoi)  df  itialiirsdon.  — 
DujtPL-!.    Ku^TA.NECKl  l'l  \VtiiizejsKi. 
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avanl  la  eapulalion  dcs  cellules  sexuelfes  chez  les  itx^lúnodfrmes  (O." 

wiG,  FoL,  elf,) ;  chez  les  Némalodes,   c'esl  TinvcrM'  ijiii  «   Iílmi   (fi^r.  -5^ 

fliez  le.s  Mullusqiie.s,  en  particuli 
chez  Phi/sa  fonlintilis  (Kosr.vNEtí 
H  WiEMZKj-^Kiucplle  j)ťMiélraliorn 
réalise  pendant  la  propliase  ám 
premÍLTe  milose  de  niaturalii 
(íig.joSi  ;  elir  pcul  se  produi 
aiissi  apiV^s  Icxpulsion  du  přemi 
Klohuk*  polain*  { KcliinoťJernií.M 
rardi^Tades,  I-Jm  \.\(;eu).  Uivn  plu 
daiiři  ceiiaíns  cas,  la  copulation  dl 
fclhiles  í.exuí']l<'.s  esl  nne  eonlilú 
iH-cessaire  poui'  )a  gene><e  des  ^ 
bules  polaires  (BúTs<:m  I,  rhez  lu 
espece  de  lihahdUis). 

h;  Les  dilTiTí^nle*  pariics  coo 
liiuliví^s  (lu  zoosperme  .suhir>se( 
des  iiKHlilicalious  iiiijKirtanles  pi 
de  lemps  aprěs  sa  pénélration  dal 

1'fťiir.  Tíriil  daliord  la  qoeiie  se  si'pnrcdela  l«^le.  piii^  dispnrall  dan^lecvtl 

plasmě,  sans  doutc  par  ré-^orplion  (lig.  J.iOy.  La  U^le.  priniili\einenl  com 

liluée  par  une  masse  ehromatiiiiie  deose  et  homogene,  se  f^^oiifle  peu  á  p4 

el    prend    laspenl    <ryn    nuvaii 

avec  sou  rélii  idum  caraelri-išli- 

que.  Cesl  le  fironuriéus  mák 

Dans  cerlnin>j.  oas.  elle  se  ré^oul 

eii  un  r<*Hain  (loiiilifo  de  f^rains 

í|tii  lui  díttHíont  yti    aspeet   míV 

rirorme.   i\'  sonl    les  spermatn- 

niťrilťs   (IÍri;jiM).   Ces   grains  se 

rt^solvenl  en  peliles  vésirules  qiii 

s'aniasseiil  rnsuile  en  uii  noyau 

unique, 

I)  aul  re  patl,  le  corpuscule 

cenli-al  t!u  zoospenne,  silut^  au 

riivcaii  iU'  la  piřre  ititeriuťdiaire. 

s"entoijre  peu  !'i  [)eii  iliine  irra- 

dialion  aslrrienne  qui  devienll  de 

plus  en   plus    puissanie :    on  la 

designe    souš    le     nom    únslcr 

s/wrmalíqiie  ou  spermasíer,  el  le 

rnrpus  "ule   cenlcal    qu"elie    en- 

loure  souH  eelui  ile  spcnnorentre. 

[)v9-  son  apparilion,  Ta^^ler  sjier- 

malique  esl  situé  enire  le  cenlre 

rie    r<rur  cl    la    léle    dn    spermat ozoíde.   Or ,    la   pieee    inlennrdiaírc 

Iroiive   siViiée  tlcwiěvtí    la   léle  do   speimatozoide,    el   re    dí'itn«'r  pi 


Fio.  7S6.  —  Fécondation  rhez  Pb>9«  fouUiialU 

La  i|ue(K'  -^iHTmiaiintf   *"e>t 
|ji   prťmičír    ilivlsi<m   df  pn 

Cíl    »lt*u*     cťnlro.>ome^- llllc*    qui    i>i*i*u|i4 
cxtri-mUť*'  iJu  driui^tiif  íuihvmi  ile  dlrvcUoft^ 
prt<iní(?r    kIoImíU-    |K>ltiiic.    D'ji|>rÝ4    Ko«tA 

\V|EI«BJSRI, 


piěce 

parlic  posItM-ieiire  de  !a 
léle,  [iri  mi  li  vemen 
lournée  en  deliors,  s'csl 
lournée  eiisuilc  en  de- 
dans  (fig.  757).  Touš 
les  Iravaux  récenls  sur 
la  féeondulioiisignalrnl 
ce  pliéjioměne  {i).  l>'a- 
prěs  KosT.vNEGKi  el 
WiF.RZFJSKi.  celLť  rota- 
Líofi  !i'expliqiie  par  la 
tťndance  naliirelle  du 
Icenlmsome  á  se  déli- 
lATer  de  sa  siliialion  pil- 
íři phtTÍq  ne  <*  anormale  « 
&t  á  se  rapprocher  du 
Iccnlre  de  TfřuT  :  le  cen- 
Irosome  occiipe  en  ellel 
conslammenl  ou  lend  h 
ccuiier  le  4-enlre  géo- 
^métrique  des  cellu  les. 
Aprés  ce  mouvemenl  de 
rolalion,  laslcr  se  dé- 
veloppe  rapidi^menL  et 
s'éloí  j^ne  de  la  k^le  sper- 
malique  doni  lo  mou- 
vemeni  cen  I  ri  pele  es  I 
beaufoup  plus  lení;  puis 
le  spermocenlre  el  1  as- 
ter se  Jédoublenl  et  il 
se  formě  enlre  les  cen- 
tres-filles  un  Tuseaudé- 
lical  (2)  (fig.  758/. 

A  une  péťiode 
un  peu  plusavancée  de 
la  fertilisation,  le  pře- 
nu cléus  male  vienl  se 
plácej'  á  cólé  ou  parmí 
les  irraJialions  de  ťas- 
ler  spennalique. 


Fio.  707.  —  Pťnéiration  ti  roMion  de  tu  těle  tpermatiqae  ctiez 
VOanin  Toxo|>nťiilcá. 

A,  spermalozoTdf  avnril  sou  mlrodiiction  daná  roeuf,  avc-c  so 
těle,  íiíi  piěce  inlermť-diaire  el  tine  itarliť  de  sa  qtteiie.  — 
B.  C,  s|icrmnloj!oTde  imm<i-<lialenu'iil  ajiri'*  son  i  iit  rod  ucti  on 
Dřbiil  de  sa  rolalion  ;  córie  dc  pěiuaraiion.  —  I>,  rolalion  de  la 
Iflť  sperma  I  iq  iie,  débní  de  loi  forniation  de  Í'ai>ter.  —  E,  rejel 
de  la  pifcce  inlfrmťdiaire  ;  le  cor]iu»cule  cenlral  esl  silm-  au 
fov-íT  dcs  ravuns  aslěrienít.  —  F,  G,  ta  rolalion  esl  Icrminw; 
mpprocKemeiil  des  noyaiix-gcnnes,  crot<-saiice  de  líisler  spcr- 
maliqiíe.  A,  F  x  i.fioo;  G,  x  8c».  D'aprťs  Wilson. 


^P^  (1)  FíCK  ťliejí  Axfiloll,  BovERi  et  KosTANECKt  chez  les  Echinodermeí*,  llit.i.  chcz  les 
Echinod-Tiiies  et  Irs  A^^ridieá,  Kostasfxki  ot  Wierzejski  chcz  tes  Mollusques,  Her- 
FORT  thez  les  Cyclostorne?*,  etc< 

2)  Vejdow-íkv  i.-hez  fíhtinrhťtmis,  RnAtEri  choz  Branrftipus,  Rííckert  chez  Cijrlops 
Ktrcnnus,  Kostanecki   el  Wiehzejski    chez    Phy»a  funlinalis,    Mever  cíicl    Sírongylus 


processus,  aux  dépens  d es  chrom osomeí>  restósdaiis  l^ccuf  aprós  la ' 

mi  lose  di'  maluralion. 
Oux  ci  repas.seiil 
parle  slade  spiit^moJ 
mcnl  un  noyau  au 
iiie  on  la  vu  plus  hadf 
meiiL  de  la  forniatil 
dernier  peul  <>lre 
coiilemporain  ou 
á  la  cupulalion  dc 
sexiielles.  Le  corpfl 
ain*  ou  ovocoTilrel 
dans  ItTuf  el  VaAe 
conespond  d  i  spára 
ii  peu ;  puis  íe  pr^ 
fomcUc,  loul  dal 
pflil,  augmenít* 
mpdl  de  volume 
bionlót  un  volume 
égíil  ů  celu  i  ilu 
mále. 

B.  Phénoménes  d 
pulatioQ  des  noyaux  í 
—  1'uc  fois  con*l 
deux  pronueléus  |k 
bienl<M  au  conlac 
Tanlre  ífig.  760). 

le   pronucléus  male  qui  se  rapprorhe  du  prouuidéus  femelle,  lani 


FlG.  75<).  —  Fécotidathn  chrz  Pliys^a  fonlinalis. 

Débul  do  I  o  forma  li  on  du  proinicléus  fcmc-llríp.  m'^.— 
I"  3/,,  p,  premicr  globiile  poliiire  ;  la  deuxiěme  mitosi' 
dť:  iHBturation  se  Irouvc  au  slaile  dc  rannríluise  ;  dťl»ul 
dc  rťspiihíoH  du  deuxieme  glulnile    jiolairť.  D'aprés 
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"nverse  qiii  a  licu,  ianlAl  ces  (Jeux  noyaux  říí^řín*'"!  simiillanément  ta 
region  reiitraK'  <le  rti?uf.  Chez  VAscariíi,  tis  se  n-unissenL  verř-  Ic  milieu  ďuií 
rayon  dc  Wmit  (fig.  754) ;  chez  ďauLres  Néraatodes  {Rhahdiiis  feres],  ils  se 
roin:onlrert!  laiilút  a  uii  pólo,  tanl<M  a  laiilm  (Eri.angkr).  Les  deux  noyaux 
scxuels  olTreiil,  eii  £í:t'nrTaK  le  mOme  volume;  mais  on  conslale  beau- 
coup  (tVxreplions  á  celle  régle.  Dans  \\ru(  ďOursin,  le  pronuclt-us 
fem 'llo  cst  souvtrnt  plu^  volumineux  que  le  pronucléus  mále  ;  chez  le 
Shr/mhelmis,  o\\  conslate  le  conlraire  (Vejdowskv).  Ccrlaines  espí'ces  de 
fíhnbdfiis  possedenl  un  proniirtéus  raále  li^géremenl  plus  volumineux  que 
le  proniirléus  reraelle  (Ehlangeu). 

Dans  bcaueoup  de  oas,  les  deux  ooyaiux  sexucis  s'appliquenl  étroile- 
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¥ni.  7fi<>-  —  Fécondation  cite:  I*li>>a  futiliímli^. 

Rapiirocbemeat,  puls  accolťtnent  ik^s  fluux  pronti«:lťu±í.  Eii  D,  les  iJeiix  proaiictúua  ont  aUeinl  leur 
voluiiií!  ikílnilif,  Daprcs  Kosta^xEcki  ct  \Vierzeis*j* 

meol  Fun  contre  Tautre  el  la  region  de  leurs  membranes,  suivanl  laquelle 
ils  selrouvent  en  contacli  esl  úňe pian  de  copulaiion/Yv\  esl  lecas  chezbeau- 
coup  de  Mollusques  [Kostanecki  el  Wiehzejski  (lig.  7(10,  B)],  chez  r/lsca/vs 
[\'.vN  Bexki>e\,  Bovehi,  EnLANt.KB,CAiíNOY  (flg, 754,0, E)], chez  cerlaiusAniir- 
íides  (O/y/irí/o/rof/ifi /juť/vY/s,  KoHscnELT),  *;hcz  letí  Rejitiles  (OťirEi.,  Nico- 
LAs),  elc.  Biiín  phis,  chez  les  Copépodes,  non  seulemenl  les  noyaux  sexools 
eonserveul  leur  individualilé,  niais  aussi  les  ^rotipes  de  ehronioFomes  [la- 
lernels  et  niaíerncls  au  cours  de  la  premitre  milose  de  segmenialion,  el 
mOmedans  les  généraiions  ontogénéliqiies  ullérieures  (Rííckekt,  H.eckeh;. 
Dans  beaucoup  daulres  cas,  les  noyaux  sexuels  se  fusionnent  en  un 
tioyau  unique,  le  premiér  noyati  de  segmeniation.  Quetquefois  le  noyau 
spermaLique  dempure  assez  longLemps  dislinet  du  noyau  femelle,  comme 
chez  les  Echinodermes  et  en  particulier  Toxopneusle&  ifartegaluis  ctudié 
par  WiLsoN  el  Matuevvs  {fig.  7(11 ).  Dans  cel  objel,  le  noyau  spermaliqne. 
beaucoup  moins  volumineux  que  son  coDgénére  temellef  s'applique  toul 
ďabord  eontrc  ce  dernier,  \nih  senfonc '  dans  sa  masse,  y  Bgure  une  sorlr 
de  lenliHe  biconvexe  don)  la  slnudiirt*  dcvicnl   de.  pl  nho  ;  la 


Vtn.  761.  —  Copalntion  Jm  noyaux  texueU  dans  Fatuf  de  Toxopaeutes 

A,  union  des  ooyaux  spxiibIs.  Le  pronucléus  máte  est  oncorc  plus  pctll  qiie  le  pi 
—  B,  le  pronucléus  mále  esL  encbúsav  únn^  le  pruauclěus  femelle.  OiTÍsion  de  l'a 
X  14)00.  —  D'aprě*  Wilson. 

distinguer  les  chromalines  palernelle  et  materaello.  On  peul 
observalion  analogue  chez  Strotigi/lúcenlroliis  livtdits.  Pendar 
roraplitcet  accolement  ou  ceile  fusioii  des  pronucléus,  les  tlť 
centres-filles  sécartenl  Tiiii  de  laulre,  se  placent  aux  deux  pOlc 
de  seg-moctalion  ou  aux  deux  oxin^inilés  du  pian  de  copulal 
minent  ainsi  la  prophase  de  la  premiére  milose  oiilogéníUtiue  { 


Fifl.  763.  —  DiffrtvnlM  tluftui  Je  íti  féi^oníUtiúm.  fíepréfťntnlwn  tchémtsiique. 

přnétralion  tlu  f^pcrmatoztiTdlc  au  nivejtu  ifu  cón£  lie  reriilis»lion.  —  G,  la  LvLe  »perfnatíquť  a 
stibi  mn  moiivemeul  dc  mlution  tle  jia*r  le  spermocentrt:  vsi  urienlé  verš  lu  ri-wion  centrále  fle 
rfBiif  Di^^VfliipfH-iiníiil  <iy  Iflslcr  spemiHtitjiie.  —  C,  dtibiil  du  1  edííicaííoii  du  jírmun-lťu-  mák  ťl 
dťiloiildcment  rfii  <penno<'enlre.  —  D,  les  ileux  ->pcrmoc*Milres-íllles  sonl  fiirU>m«nl  étaríěs 
run  (le  lanlre  f>t  sonl  eritoiitV-s  chaciin  iltin  aíten  —  E.  le  prunicléiH  mále  esl  cumpltlemenl 
développv  H  ne  Irouvo  ími  conlact  nvec  Ic  pronocléti-š  feniolk',  Ltf*  cletii  spermoceiilrcii-nUes 
sonl  silirčes  ■siir  te  protoriíjemeril  (Jii  plon  ílť  fopiilalion.  —  F,  pmphosť'  de  1a  premiére  dívision 
úe  segmentation.  I.es  fhronio^oines  niálc^  ct  fcmelle«>  se  !*<nnt  díffiTťuciřs  en  leurs  noyaiix 
re»pectifá.  —  G,  mťlaphaso  do  la  premiére  division  de  •.egmcnlalion.  Les  cliromo^oiiieíi  pnler- 
Deta  et  maLcrnels  prennent  une  part  conLríbutive  égale  á  Ja  conálíUilion  dc  la  plaque  éqiiato- 
riale.  D*apré^  Doveri. 


Fio.  7fla.  —  Dilferenim  éliipeit  de  ia  féronilútum.  ííeftréMntation  tchématique. 


A.  p^nétratlon  dii  sp«rniato2oT(lc  au  niveau  ilu  ciine  de  ÍLM-lilit^ntioD.  —  B,  la  Itrle  spcrmaLEquť  a 
í.ubi  iin  mouvťmenL  dc  mlation  ck*  30" r  le  spermocentre  ť>t  uricnlé  veri  la  rt"íj;íon  ccntralť  de 
1\eiir  Di-VfUipftťmeiiL  ile  I  HHlor  npermaliiiue.  —  C.  dt^but  de  I  ediílortlion  du  pmiiiiťlťU'  male  et 
dt-Joubk;mf;iil  dii  spiirra>jc*?nlre.  —  D,  les  deiir  spcrmocí>ntre»-ílllts  ■>nnl  furlťmerit  écnrlř* 
rxiti  cle  lautrp  et  >onl  enti*iirťít  chnnin  d  im  aster.  —  E.  le  piMiiiířleii-i  mále  esl  t-omplMeinenl 
développé  el  *c  Irouvc  i'n  coniact  »vec  le  pronncléus  femelk".  Les  deiix  ápcrmocenlres-filles 
sonl  ^iliiée^  ^ur  Je  prolotijaremenl  dii  pian  de  iM>|iulHlírtii.  —  P,  prttphasc  de  la  premíť.Tť  divlMon 
(le  seKnneolalion.  Les  rhromosomes  ináles  el  feinelie>  se  sont  dilTiTeticiť-s  eii  leurs  nmoiix 
re^ipeclif'}.  —  G,  mídapliasc  de  la  premiére  divinion  de  segmenlatiun.  Les  ťlirotnosomes  piiter- 
iielA  et  malerneU  prenrieul  uno  part  conLribuUvc  égnle  á  la  ťonálitution  de  la  plHi|ue  ^quato- 
riatc.  D'aprčá  Boveni. 
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(le  rembryoii.  II  iv-ulk'  aussi  dťíi  pliúnoinénes  de  réduclion    ohromalii 
ť^tiidiés  anlérieurem-^nl  (jiip  chacun  decesnoyaux,  ne  possédanl  que  la  ta 
lié  du  inin»lirr>  <les  rlirotuosomes  cl  la  moilié  (le  la  nuaidilé  de  chromali 
€araL-lc'i'isl!«|Uí^  tle  IVvspcce,  reťooslíLue  en  se  combinant  avec  son  confíéa 
un  noyau  iiiixle  (jui  renfeniie  lenombre  tolal  des  chromosomes  et  la  qiian( 
rtorniide  de  chrom  dine.  Ce  noyaii  niíxLe,  premiér  noyau  de  setí-menlali 
ou  de  elivag^e.  donnera    nais^anre^  en  se    di  visa  ni  par  mí  lose,  h    lous 
noyaux  du  futur  orií^anisme  qui  conliendronl  lous  une  pari  oxaeternenl  ^gí 
des  sídíslanfes  nncléaires  ftalernelle  el  nialernelle.  Les  difTérenlesélap<*s 
la  féeondídion   el  léqnivalenee  des  eliromalines   palernelle  el    niaterni 
pour  la  eonsUiulion  de  la  premiére  inilose  de  clivage  est  nettcment  indiq 
par  Ic  schéma  cÍ-con(re  em]»ruiih'  i\  Boveri  (fig.  76.'|). 

Ces  1'ails  élablissenl  donc  ďune  fa<;on  apparemmenl  iiidubilablc  ( 
les  chromosomes  représeiilenl  rélémenl  essentiel  de  la  Iransmission  héré 
taire,  eummelindíqyenl  réqutvalem-e  de  leur  nonibre  el  de  leur  laille,  el 
processus  merveilleux  de  préeision  el  de  complexiléobservables  au  coi 
de  leur  édifiealion,  Létude  de  ta  préparalion  chromatique  des  prodi 
sextteis  ei  celie  tle  la  fécondation  idiérietfre  nous  conduisenl  donc  á  re 
cnnsidťraiion  fondamenbih  que  la  chromaline  représenle  lahase  phijsique 
rhérédiié. 

C.  Histoire  de  la  décou verte  de  la  fécondation.  —  La  découverle  < 
processiis  morphologiqnes  áo  la  fécondalion  chez  les  Métazoaires  esl  d'( 
qnisition  relalivemeiil  récente.  Martin  Iíaukv  párali  Hvq  le  premiér  qui 
observé  la  pénélralion  dun  sperraatozoide  au  Iravers  des  euveloppes 
Tceur  du  Lapin  (iR^tj).  Dcux  si6cles  auparavanl,  L«te\vexhoecik  avait  H 
rhypolhese  que  le  spermatozoide  doil  sunir  avee  Tccuf  pour  délerminer 
développement.  Ouelques  anuées  apr^s  Mautcv  Barry,  Neavport  (i8S 
senible  avoir  tonslalé  avec  plus  de  cerliUnle  la  réelle  pénélralion  du  sp< 
malozoíde  dans  la  sub^lanee  méme  delicuf  de  Grenouilie,  el  les  rechereři 
ullérieures  de  Calberla,  de  Klitter  el  Benecke  chcz  le  l*elromyzon  O 
mis  hors  de  doule  la  conslance  el  la  nécessité  de  ce  processus.  Les  pl 
miéres  deseriplions  complěles  de  la  fécoudalion  sonl  dues  áH.Foi.  (1^77'^; 
en  a  suivi  les  [>liases  suceessives,  el  ses  iniporlanles  recherches  ool  otivi 
Téredes  obser\'alions  qui  oul  porlé  íi  un  si  grand  degré  de  perfeclion  il 
conuaissances  sur  eesujel. 

A  riiisloire  des  déeouverles  modernes  sur  la  fécondalion,  grácc  an 
quelles  le  probléme  de  Ihérédilé  commence  k  recevoir  une  soluUon.  se  1 
laelienl  surlout  les  noms  %\i^  O.  Hiírtwiií,  Van  Beneden,  Weismann,  Bov 
ílans  le  domaine  arviinai ;  de  Strasburger  et  Guignard,  dans  le  doiniine  < 
gétal. 

O.  llEarivYn;  íi  monlré  le  premiér  (1873), que  dansl'<euf  (rOursm  if<  uu< 
artifieiellemenl,  il  se  foruie  deux  noyaux,  doni  lun  esl  ďorigine  ovulail 
Paulro  ďorigine  spormalique  el  doni  la  réuniou  conslilue  le  noyau  souC 
•le  loules  les  généralions  nueléaires  ullérieures.  Celte  conclusion  fondaml 
Ude  a  élé  vérifiée  el  élendueau  régne  végétal  par  Strasbitrgeu  el  GtioAl 
Elleful  eompléléc  ensuile  par  les  belles  recherches  de  Van  Beneuen  suř 
fécondalion  de  IVinif  chez  AscarU  nwtptlocephala,  GrAce  ži  ses  observatiO 
préeises  sur  unmalériel  parliculiérement  favorable,  Van  Benede-n  a  pu  nu 
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Kil.   ;6í.—  bt^ijut  gfrtnintxUf^le  ťanf  itAuguit  fnigilis  (it<«  un  mérovyte. 

A  ťňló  ik*  re  ílerntrr  »o  Imnve  un  niiiiiicnt  ftxiltr.  Duprřs  uiie 
prépnrnlioii  dc  A.  NtCúLAs.  x  i.aou. 


Irer  rétniivalcrice  des  noyaux  ^ermes  qui  apportent  rluiciin  au  promier 
Doyaii  tle  S4'i^inenta(ii»n  uno  part  éí^ale  rli*  cliromatine.  Lcsobscrvalinns  iil- 
lérieun*!*  de  Vvn  Beneden  lui-m<hiQc(  1887-88), df  BovEni,dc  ('.vrnoyí  1887)  sur 
*Ascfíris  el  aiilres  Néinalodes  oni  vérifió  piiis  tHendii  res  conclusions  ví  oni 
posé  la  quesUondc  la  ri>duclion  numrntjue  el  la  loi  de  constancc  du  mimbro 
des  chronio^^onu*^. 

D.  QuestiODS  controrersées  de  la  fécondation.  —  L  eoíseudjlc  des  rc- 

clierrh«*s  failes  |us(iu'íi  cm*  joiir  oni   roDllrmé  It^s   iř^nlIaU  ohirnus  |mr  It"- 

aulou  rs  pivct^MJciiU 

el  pn'M"isé   un   ^^rand 

noiiibre  de  poinlsde 

déUil.     Aussi,     les 

phónoinénos  nior- 

pliologiquos  de   la 

férondatřnn,  rlu<lia- 

blcs  h  laido  des  [H'o- 

cédés  Lochniques  ar- 

tuels,  •íODl-its  main- 

lenanl  bieii  connus, 

el  cVsI  á   peine  sil 

reste   enrore    qnej- 

i\ups  qneslions  ron- 

Irovcrséeí.  qtii  alh'ii- 

denl   leur  sólu  lion 

définilive.  Parmí  ees 
H|ue««(ii)t)S,  une  des 
^lu*  iraporlaules  csttlesavoir  quelle  esl  rorif^inc  des  corpuscules  cenlraux 

de  la  premiěre  division  dc  sc^menlalion. 

I      Les  nM-licrches  eon('ordaiile*<  des  lúologístes  jusfpiV*n  iŠíji  (i)   avaient 
il  admcllre  la  eonclusiun   que  les  corpnscules  polaires  du  |>reuiier  fuseau 
de  segmenlaLion  provenaieni  du  spermocenlre ;    mais  Foi.   admil  en   1891, 
ďaprés  ses  rltules  sur  les  Eehiuodermes,  que  le  eenlrosoine  demeuré  dans 
JíEuf  aprés  la  deuxiétne  division  de  maluralion  el  le  speniioceulre  iíílroduil 
Hjurle  spennalozoid*:,  sedivisenl  lun  et  lauln'  eii  deux  parties ;  ces  parties 
^e  fusionnent  ensemlile  áv  telle  sorle  que  chacun  des  deux  cenlrosiMues  flu 
premiér  fuseau  de  segmeidaliou  est  forniéďune  nioiliť' sperníali<|ue  et  duně 
moitiá  ovulaire,  Ces  mouvemenUs  des  centrosomef*  spertnaliquesel  ovulaire^^ 
BDl  elé   désignés  par  FoL  souš  la  dénominalion  expressive  de  fjtín<lri/le  ilcs 
WkntfTS.  LVxislence  dece  proeessus  a  »'lé  coníirníée  eusuile  eiícz  d  aulres  ani- 
niaux  el  chez  les  planlcs   Mollusques:  Crepiduía  plana,  Conklin;  Ltliaeí^es: 
Lilium  Marlagon,  GLir,NARDK 

Los  rceherehes  ullérieures,(Henduesáiunnornbre  considérable  d  especes 
animales,  n'onl  pas  vérifié  celte  maniére  de  voir.  Lesrt^sultats  de  ces  Iravaux 
5ont  touš  eoncordants  :  los  eorpusrules  polaires  du  premiér  fuscau  de  seg- 
mentalion  provienoent  -tuujours  du  spermocenlre,  el  rovoceulre  ilemouré 

Íns  Tasur  aprés  la  deuxieine  divísiou  de   maluralion  dégéuén*   f»u  disjui- 


I     ['LATXEB,  VeJDOWSKY,  llEnTWU;,  FlCK,  etc. 

CrroLor.iE. 
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rall  I ).  bi"  plus,  les  nombrouse?  rccherchos  réalisées  sur  les  I 
objcls  élinliés  par  Fol,  oni  inlirnK*  l»*s  observalions  dc  ce  d< 
pas  vérifié  Texislence  du  qiiadrille  des  centres  (2).  D'aprés  les  élu<l( 
KosTANEť.ivi  el  Wieuzujskí  sur  Phtfau  fonlinalis.  o!)jrl  voisin  dc  ir[\ii  é 
jiar  C.oNKLiN,  les  cenlrusome?'  proviennonl  exclusiveinenl  du  9pi'rinr.M<*i 
fnííi^.  j>our  CCS  auteurs,  uiie  cerlaine  partie  de  raslcr  spernialiqiie  pra 
fit"  1  a  Jiter  ovulaire  que  le  premiér  s'esl  assimilé  apré.sla  deuxiéme  railoi 
ina(uralioi).  D  aulre  part,  Wíieei  eh  adrael  que  lovocenlre  seul  fouriit 
rentrosonie!^  de  la  premiére  mítose  de  segmentation  chez  Mt/zo$toma 
hru/n  \  il  n'rN:isle  dans  celle  espí^ce  ni  spermocentre,  ní  asler  -  'I^ 

Celte  iiouvcUe  opinion  a  tronvř   peu   ďadhérenls  el  a   été  inln  ri 

reL-herehes  de   Kosfaneckí  dans  le  m(*me  objet.  Les  cenlrosomes   du 
mier  rušenu  provienneiil  dono  du  spermocentre  ďaprés  la  majoril4!>  da 
leurs. 

Lil  lui^ine  quesiton  sesl  nalurclloinenl  posée  au  <«jel  de  rori^ine 
sphtTcs  el  aslers  du  premiér  fuseau  de  se^menUlion.  Les  biologislefí 
admetleul  la  ualure  spťeiOquede  ces  formalions  reeherchenl  naturellen 
leur  ^^1'iiese  aux  dépens  ďune  substance  préformťe  ďorigine  soil  o^aih 
soil  sjvermalique. 

Pour  eertains  auleurs(3),  Icsaslrosphéres  proviennenl  du  filamenl 
mnlique,  resl-á-dire  de  la  queue  ou  ilune  parlie  de  celle  «len»ierr;  | 
KosTANECKi  et  WiEBZEJSKi,  clles  íonl  issues  <le  la  piécr  inlermédiain 
spermaluzuide  el  sactraissetit  aux  dépens  de  {'aster  ovulaire  demeuré 
Wvut  aprěš  la  deuxiěme  luilose  de  miduralion.  Pour  les  auteurií  qui  ad 
lení  la  nalure  endocinélique  de  ces  formalions.  elles  sonl  produilc^ 
iaťtion  du  spermocenlresor  le  vitellys  ambianl,  doni  le  milome  s*org«| 
en  travées  raijiairesde  plu!*eii  plus puissanteset  depl useň  plus  noinbn*i 
(Erlangeu,    Herfort,  elc). 

Les  íiíň^  préeédenls  nou;*  apprennenl  doně  que  des  trois  enlil<^s  c 
loiíi<)He*  fondamenlale;;  qni  consliluent  IVeuf  fť^eondí*,  la  preinir^re,  le  e 
plasma,  esl  ťouruie  par  Iceuf;  la  seconde,  le  noyau,  dérive  en  quaol 
rigoureusemenl  «řgales  des  deux  ccllules  sexucUes;  la  troisiéroe.  le  corp 
eule  centrál,  esl  exelusivenuMil  fournie  par  le  spermalozoTde.  Xou?*  ex« 
nerons  ullérieuremenl  la  sit^niíicaliyii  lliřorique  de  ees  rt^sullals  rt  r< 
tnrul  i\y  sonl  susceplible*  ďune  géněralisalion  plus  f^rando  en  étudiail 
réeoiiflalinn  rhei  les  V»'>íí<''1iui\  el  les  riiicetínlaires.  II  nous  faid  toul  ďaN 
jelcr  uii  roup  ď<eil  rapide  siir  une  anomálie  fréquenle  fle  In  fřeoodMl 
normále.  Gest  la  surfécondation  ou  polysperraie. 

E.  Polyspermie.  —  Dans  la  fécondatíon  normále,  rnul  a<*r<'i>l» 
spermalíizoíde  et  S4*  défend  parla  séerélion  ilune  membráně  eonlrelapéi 
Iration  des  congénéres  de  ce  dernier.  Dans  cerlains  cas.  cepen<lanl,  I « 
perniel  la  pi-nrlration   de   plusieurs  spermalozoídes :  on  dil  alors  qu'il 
t)oltf.<iiti'rmiť  nu  surfét  ondat  ion.  Cello-ci  peulélre  ou  normále  ou  aeridcnU' 

{II  FíCK  (AxoloH.  HiiCKEtiT  [Cifrlops  HÍr^nnutt],  Makd  {ChoelopUrui  ptryameniam 
O.  McYtR  {Sfrongylus  Irtroranlhus  .  Soootta   .Soor/si. 

3    Hfj>ke,  Wilsoí*  el  Matmew-.  Hill,  V.  R.mh,  KostaSecki  et  Wttcnxi:isiki.  lk» 

(3     VkJDOWSKI,   IlENKIvr.     Fl(  U,   WlL^OX  vl   MvlHtVV*..   HiLL,  fAc. 
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La  polysponnic  parní!   coosliluer  uii  proces-^us  normál  dii  tlúvf^luppe- 

ment   rhez  líeaiiruup  t!'ť'>p<'*'ťs  íiiiiinalcs,  l"ii  seul  spermalozioítlť  sunil  au 

prontn-liMis  feniflle  daní*  lous  cesobjrU;  Ip;^  aulres  se  muUi[>lii'nl  tlao'*  Iť  vi- 

lrllu>.  pn.Kluisťnl  un  i^rand  mtmbrc  de  noyaux  (jui  ilá^t-nerenl  on  donnonl 

naií<saiiťo  aux   no^fau^v  vileilins  enrore  appciés  mťrocifies.  l)'Hprés  Bovkri, 

Irm-  prí-^^ence  ot  poiir  ain.-^i  tlirt*  lour  a<'tíon   Irophiqiie  sjírciale,  fatvililiTail 

IVIalMtnilinn  cl  rassirailatiím  tlu   di-iiluplasuie  abondanl  ťl  passjf  des  ivnf< 

trloiroilhes. 
j  ÍXlo  polysjtprniio  physiologtípie^íe  réalise  dans  les  iťufs  decerlainí*  In- 

serles  elde  eerlains  Verlébréi?  inférieurs  (i  i. 
i  Daprés  les  réccnles  observalions  de  A.  Nicolas  surla  fécondalion  chez  les 

!ífplik">,  k""  noyaux  at-eessoires  oijservables  en  grand  iiombre  dans  lesoeufs 

di'  lAnynis  proviennenl  de 

spennalozoides  qui  se  sont 

inlnMluil>   dans  le  disipie 

germinatif  el  >e  sonl  iJissé- 

mí  nes  dans  toule  son  élen- 

duc.  Tons  ces  noyaux  mon- 

ťren!  ;i  leur  cólr  un  minee 

filanienl  ;   i!  représenle  I  a 

queue    *ht  zoosperme  nnn 
I     eneurediiíěrée  par  le  vílei-         _ 
I    lus,  etoíTreauniveau  desa        ■     ♦  4i  ^^ 

baseun  viTÍlable  asleisper- 

malicpu-.CbezAnguisrom- 

me  chez  les  Sélaeiens  Hn- 

diés  par  Ru»  kkmt,  la  pén*^- 

Iration  des  spermalozoYdes 

suppléinentaires  paralt 

se  fain*  ů  peu  pres  simuUa- 

nément  el  presqiie  en  mt^ine 

lemps   .pje   celle    du    ZOOS-       Fi(i.7(íV-Po/y«pírr».ířcA«  Slixmgyloccnlroh.slivId.H.  v,,3uo. 

Cme  féeonilanl  (íig.  76.3). 
Dans  la  polyspermie  areidenlelle,  plusíeurs  spermulozoídes  nepeuvenl 
»  .utrodaire  dans  raMifqu  á  la  faveur  ďun  (rouble  de  ses  propric^lés  vitales. 
Ce  résulLal  peul  élre  oblenu  á  la  suile  ďuncaneslhésieou  inloxieation  faible 
délerminre  par  riramersion  des  (eufs  dans  des  solutions  trés  élcndues 
ďhydrale  dc  ehloral,  de  nicoline  (íí.  el  H,  Hehtwig  ,  nu  d"aulrcs  subslances 
to\iques.  Le  ryloplasnie  reníermr  alurs  un  cerlain  nonibre  ďirradiaUons 
spermaUqiies  ;  plusíeurs  spermalozoídes  viennent  se  fusionner  avec  b*  pro- 
nurU^us  feinelle.et  de>  íígures  mullipolaires  se  dcH'eloppenl  au  sein  du 
vilellus   fitr.  jlj^i. 

Les  noyaux  spcrniatiquesnonfusionncs  avee:  le  pronucléus  femelle  peu- 

vcnl-eíliviserindividuellementel  donnemaissance  íi  des  figures  miiotíques 

^u>  uu  moin.H  rudinienlaires.    Daprés  Fol,  la  putyspermie  esl  compalible 


(1     In^scrtc*,  lltNKtNG;   ííalraciens,   KuerFEn,  Brais,  Fick;   SélacÉená.   Ruckeht 
iwpulef,  TifOAKjet  Oppel,  Xigolas;  Poissons,  Kli^pper. 
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aver  le  dévcloppemenl  <run  enibryan  ;  les  figures  miillipolaires   ob 
délerminenl  la  formalion  sitimllaiiL-e  cle  plu<ieurs  bla.sloméres :  Uj 
est  ďapparence  normále;  mais,  au  ^tatle  gaslrula,  ú  pcul  se  const 
pas  une,  mais  plusicurs  invaginalioiis  ;  cV>st  une  polygaí^lrula,  c*^ 
iin  raonslre  doni  le  tl/>ve!oppenienl  .sarnMe  h  cc  slade. 

Le  nombre  iles  sperriialozoíiJes  qui  pénělrenl  dans  Toeiif  augra^ 
portionní-llernenl  avec  [aduréedo  laclion  el  la  roncenlralíon  de  l:t  " 
aiicslhésiaiile  (O.  Hektwig/.  L'irrilabililé  du  protiiplasma  ovulairc^ 
sidérablemonl  dimimiée  dans  ces  conililioiis,  et  il  e^i  vraisemblaH 
scul  zoospernie  ne  suflll  jtlus  pour  la  metlre  eii  jeu  ;  <leux  oti  Iroiso 
encorc  deviennrnl  nécessaires  jtaur  lu  produire  el  pour  délermii 
fícalion  ďune  inenibrane  périvitelline.  Les  condílions  sonl  sans 
m<>mes(piand  une  cause  {jalho!o<^ique  quelconque  diminue  la  viUil 
ritabililé  de  IVnír, 


Article  a.  —  MATURATIOX  DES  GAMÉTES  ET  FÉCONDAl 
CHEZ  i. ES  MKTAPHYTES 


I 


A.  Développemenl  du  pollen.  —  Oii  conslale  dans  la  forination  i 

de  pollcn  cliez  les  Phanérogamc*  an^^iospermes  une  t^Tande  analr 
la  malu^alion  dcs  gatut'(i's  chez  les  MiHa/.uaires.  L^aiilhéir  renfermcd 

lulesdorig-inesoí 


FiG.  765.  —  Coupf  trnnsversaU  ďane  proéminenre  de  1'nnlhére 
de  Lilium  m»rl«yrjii  uii  se  différenciem  im  dfs  qtutirt  *oc4 
polliniques  /ii/Hr^f, 

cmpr,   celluleiWHťres  primifii-ítiales   du   poUcn ;  deui  de  ces 
celluleii  Aoiil  ťi)  <JÍ vision.  >:  ubo.  D'apré«  GiitoXAim. 


mique  (jui  sonl  f| 
celhtles-mérčs/trimo 
de  Taiilběre  et  qui  > 
li|dienl  un  čerta  i  o^ 
de  fois.  Elies  c^ 
den  I  aux  spermalc 
(lig.  -GT)).  Puis 
sissent  cL  acquil 
volume  doubir 
qu*elle!*  possi^daie 
naissance.  Elles 
formenl  ainsi  er 
méres  fh'/iniiive8,\ 
les  homologues 
luatocytesdepreí 


IlttlC 

:1 


fíig.  766).  Celles-ci  se  divisent  deux  fois  de  suíle.  Les  qualre  celluU 
fdlesde  cbaeune  ďelles  donnent  les  grains  de  pollen  (ceilules  pr 
SxFiAsaLiiiGEB).  luc  lroisit'me  division  se  réalise  á  rinlérieur  du 
pollen  ;  elle  conduil  k  la  formalion  ďune  cetlule  végélative  el  ďi 
(jénéralrice.    Le    boyau   pollinique    prend    naissance   aux    dépe 
croissance    de   la  cellule  végélalive  ;    la    cellule    génératrico 
rinlérieur   de  ce  boTau  et  s\  divise  de   nouveau  (4'  division) 
Nous  conslalons  donc  ici  qualre  divísions  successives.   On  cn 
plus  grand  iiooibre  encorc  cliez  les  Gymnospermes. 
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Les  rechtírchcs  rt^ccnles  deSTR.vsiiťRGER,  Guicínard,  Belajeff,  Sargant, 
Farmkr,  bixoN,  Grégoihe,  etc.  ontmontré  que  lesdeuxpremiéres  divisions 
seules  sonl  comparablcs  avec  les  divisions  de  maturalion  des  Mélazoaires. 
Ce  parall^lisme  esl  étroil,surloiil  etilre  les  Mélazoalres  elles  Phanérogames, 
et  lt*s  ótudes  sur  la  réduclion  <:hromalique  Tont  bien  mis  en  evidence.  Mais 
la  Iroisi^me  et  la  qualriéme  paraissent  élre  des  jihónoměues  parliculiers  ei 
n'offronl  aiictine  analogie  avec  les  proccssus  connus  chez  les  animaux. 

li.  Développement  de  roeul.  —  Cliez  la  plupartdes  Ptiaiiérogames,  lacel- 
lule-fťuf  prend  naissancc  k  la  suitě  de  divisions  comparables  atix  divisions  de 
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Flo.  7G6.  —  Coupe  irttnsoťrsfile  ďnn  mc  poHiniqae  Je  Lílitim  martacon  doni   ťjules  Ui  cellidčiťměres 
primordinlen  oni  donné  les  cel!ule»-mérei  (iť/íní/ňw  cm«l.  x  aáo.  Daprfes  Gcjgnard. 


malnrarion  de  Tovoryle.  Une  rcllule  sous-épidermiriue  du  nucelle  auj^menle 
rapiiKMiieid  de  dimensions.  Kile  donne  naissaiice  á  plusieurs  eellules  di.spo- 
sées  suivant  une  rangée  axiale.  Les  cellules  supérieures  lU^jíénercnl ;  ee 
sonl  des  rlémenls  aborlirs.  La  cellule  inférieuro  augmente  ťotisidérablenienl 
de  voliinje  ;  elle  conslilue  la  rcllule -mére  du  sac  cmbryonnairc  el  représente 
rhoniologue  de  iovocytc  de  premiér  ord  re  ( fig.  768).  Le  noyau  de  celle-ci 
se  divise  en  deux  noyaux-fdles  qui  gagnenl  les  exírémités  opposées  de  !a 
cellule.  Chaeun  de  ce.s  noyaux  se  divisedeux  fois  de  suile  pour  doniier  nais- 
.«;ance  h  quídre  noyaux-filles,  Dans  chacun  de  ces  groupes  trois  noyaux 
s'en1(jurenl  de  cyloplasrae  et  ďune  membráně.  L'une  des  Irois  cellules  du 


pollen  arrivenl 
male,  leur  cd  vele 
lanlc  se  ramollit.  el 
lenu  proloftlasmiijiM 
longe  en  iin  boyai» 
fonce  (le  haut  en  bl 
style  :  un  -leul  boyi 
nifjiie  alleinl  Ic  sac  e 
naire.  II  sintrodiiil 
dťrnier  en  pasí^atil  ( 
deiix  synergiiles  el  < 
fois  en  désorganisa^ 
eesderniéres.  QuadJ 
pollinfque  arrive  au 
iJii:  sar  enibryonnaíre, 
Aeiix  noyaux  gónón 
iiťlre  (tans  la  celli 
vicnt  SL'  |tlacer 
nova  o  ÍLTnelle. 
noyaux  sexuels. 
aiíx  pronucléus  mál 
(les  aniniaux,  5'ac 
coatre  1 'au  I  re  :  k 
la  fécondalion  esli 
prémií" re  division 
li<iue  va  se  prodiiířS 
pbimixie  cliez  les 
comine  chez  les  ai 
labliL  le  oombre 
cliromosomes,  puisqiie  cc  noinbre  esl  réduil  de  ínoilié  dans  I^ 
sexuetles  má  les  el  femelles. 

Des  rccberťhes  récenles  (Guignard,  NAVASTr.Hi.vb:)  cheziin  cerlaí 
de  Phanéroganies  angiospermes  oni  nionlré  que  les  deux  noyaux 
du  boyau  pollinique  pénélrenl  Tun  aprés  Taulre  dans  lacellule-m4 
L'nn  de  ces noyaux  féconderoo«phere ;  Ic  second  va  s'accolerronl 
gecondaire  du  sac  embryonnaire  ou  contre  Tun  des  noyaux  pc 
observe   dans  ce  cas  unc  double   coputulion   sexuelle,  selon 
de  GuiGNABD.   La  premiére  donne  naissanco  á  Tembryon  ;    la 
rendosperme   ou   al humen,    sorle   trorganisme    transitoire   qui 
nulrilion  de  Kembryon,   Guignahd  n   obscrvé   ces  fails    inléres 
Fritiiiaria   mťíeacjrís  ;    il   a   oblenu    les   m^nies    résuHals    cht 


Fin.  7<57. 

A.  grain  de  poltcn  miulle  lU-  Lilhtm  marltigmi.—  nr^  no  van 
végélalif.  —  fy.  ciHliilo  jfénéralrice.  —  í\.  piKlif  iermi- 
nnleťriifi  tube  p*lliiiiqno  avec  le  nnyaii  vey<(íilif  iVu<)  L-n 
voic  Ue  n-snrptioii  el  le.-.  deui  nauvťUes  ďlluk-s  gí-né- 
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5níróes,  chez  cerlaines  Rcnonrularócs  ct  Crucifí^res.  Navastcmine  a  fail 
les  mémes  observaliotis  rhez  des  Renonculac^es,  des  Composées  pI  des 
Orchidées,  eL  Mile  P.  Thomas  chex  Ca///ía  palustris. 

Lc   dévolo].pcmonl  de   ralbumen.comme  celui  de  la  jřuiie  plaiile,  esl 
donc   préiMMlé   ďune   fccondídion.    Deux   planlea    se    développent  c5le  á 
cóte  dans  le  sac  embryonnaire  ;   1'une 
prcnd  lous  les  caractéres  de  celles  qui  lui  ^-rv- 

oni  donne   naissance ;   TauLre  demeure 
loujours  llialliforrae.    A  une  époque  oťi 

les  phéiK»mi'nes  de  double   féírondation  /v-    (  y-^^X-  oo 

n*L'lairnt  pas  eiicore  conniis,  G.  Le  Mo>- 
MEn   avail   dřjá   exprimé   ropinion   fpie 

nps 

.npi 


^r" 


,a7v. 


FiG.  768.  —  (.'ou/Jí-  fuinKiml  f>ur  taxe  t/ii  nweUe  <:/iť: 
Lilium  iiiai'lag<in. 

So  !š  iVtílíicrme.  iinc  ceUnle  s'eil  ngrandie  el  dlíTř- 
rencirtt  en  ťi-hMlL-múrt:  ilii  sac  crnliryunímirť. 
X  5oo.  U  íijirěs  GiMii\A(ti>. 


Vh>.  76Í).  —  Shc  rmltryontKiii'"'  nvoc 
au  somriifl  les  íli'tii  -.ynuTuitlLi.  i>j/) 
(.'I  laospUdrt!  {o«);  cn  bn-.,  k*?.  ln»l* 
rcllulP!i  an(ipínl*"->  |<ii}  ;  iil)  <HMilrc, 
Iť-.  deui  novitiix  pulriin-'h  arrniéíi  : 
nps ,  linvaa  p  <*  i  h  i  r  e  ?« 11  p«'  ri  c  it  r  ; 
n/íí.  noyau  polál  n*  íiifériíMir.    -'  3I0. 


Talbumen  est  une  planie  accessoire,  indépcndanie  de  la  planle-m^re  et 
assoeiéc  h  IVmbrvori  pour  t^u  favoriser  le  développenienl.  Les  noLious  nou" 
velles  introduiles  dans  la  science  par  Guhjnaiíd  justilienl  ceUe  npinion. 
Mais  íl  faul  bieu  retuan|uer  que  ces  <leux  fécondations  n'oiil  pas  la  irn^me 
sigiiilicalion.  Glig.naro  a  montré  en  efleL  que  les  qualre  noyaux  siipóríeurs 
de  la  cellu le-me re  (oosphěre,  synergides^  noyau  polaire  supci-ieur)  pré- 
senlenl  uue  réduetion  numériijue  des  chroniosoraes.  Les  quatre  noyaux 
inférieurs.  au  conlraire,  n*oíTrenl  aueime  réduelion  ou  du  moins  eeUe 
réduelion  ne  se  produit  pas  ďuue  fa^on  coinplele.  Dans  ces  condilions, 
roosphére  une  fois  fécondée  renfermera  seuic  le  nombre  normál  de  fliro- 
mosomes,  landis  que  le  noyau  secondaire  sera  conslitué  par  mu  nombre  de 
chroraosonies  Irés  considérable  ;  il  renfermera  les  chromosomes  venus 
du  noyau  generál if,  du  noyau  polaire  supLM'íeur,  el  11  n  noudjre  non  réiluil 
venanl  du  noyau  polaire  inlerieur.  Gelle  tecondaliou  du  noyau  secondaíre 
esl  une  fécondation  alypique  ;  c'esl  une  pseudo-fécondation.  L"une  des 
copulídions   j>ré"^enle   seule   les  carael^res  inď  ^^les  6  Tampliimixie 

normále.  Cesl  lafécondalion  généralive  de  "e  cof 
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[fécondalion  végélalive)  parait  avoir  pour  résultal  de  déterminer  les  divisiom 
nucléaires  qui  doiveni  donner  naissance  á  Talbumen,  organisme  Iransiloirt 
destiné  á  la  nutrition  de  TembrvoD. 


_J 


^an.  ,iř 


Fíc.  770. 

A,  double  copulalion  sexuelle  cbez  Lilium  martagon.  —  tp,  tabe  polliniqae.  —  no,  noyao  de  loo* 
sphěre.  —  an,  anthérozoldes.  ~-ps,pi,  noyaux  polaires  supéríeur  et  ÍDféríear.  —  ani,  aoliclines. 
—  B,  double  copulatioQ  sexuelle  chez  le  Naias  major.  —  Ip,  tube  pollloique.  —  no,  nojau  de 
roosphčre.  —  ns,  noyau  secondaire.  —  ng,  noyaux  máles.—  ani,  aaticlines.  D'aprés  Gctcxard. 


Article  3.  -  FÉCONDATION  CHEZ  LES  UNICELLULAIRES 


Lexemple  le  plus  frappanl  de  fécondalion  chez  les  Unicellulaires  nou? 
est  fourni  par  les  Infusoires,  ou  Ion  retrouve  dans  leur  essencc  les  phéno 
ménes  de  maluralion  el  de  fécondalion  connus  chez  les  Mélazoaires  el  1«*! 
Mélaphytes ;  cest  lá  une  preuve  convaincanle  el  suggeslive  de  la  valeu 
generále  de  ces  processus ;  cest  en  elTet  Télude  de  ces  formes  peu  élevée 
dans  la  phvlogenčse  qui  nous  renseignera  le  mieux  sur  Torignc  el  les  condi 
lions  priniordiales  de  la  sexualitě. 

A.  Conjugalson  des  Infusoires.  —  Les  phénoměnes  de  la  reproduclio 


4 


r 


1     - 


•i# 


i 


Fio.  771.  —  Conjaguison  chet  Ct)l[íjiliui«  colpoJa  5t. 

A,  C'>p  iliiUon  íle  don  iinlivhlii:^,  twirntnuclťtis  el  iniiTonucK-iis.  —  D,  premiůre  dlvlsioD  dii  micro- 
nitclťu»  ;  pltiqtc  (jqiialorlale.  —  C,  (leiixiinie  divUion.  —  D,  trobiúmu  divi^iidci  ;  divísirti)  du 
Qoyau  mignileiir.  —  E,  áan^  cbaquL'  individu,  un  operijoit  Iť  iiojnu  niigraleur.  iv  aoyun  $la- 
Uounaire  el  Iroid  iiovatj\  de  rV-ducliun.  Dupré^  IIoter.  x  1.000  cnv. 
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sextielle  chez   les  Infusoires  oni  été  <lécouverl*  e-l  élinlk^-;  par    Bai 
BOtschu,  Maupas,  H.  Heutwig.  Touš  ces  auleurs  oni  oionlri*  «jue,  d 
Élre^,  le  phénoniéne  essenliel  <le  la  fécondalion  con<iisl«  dans  réchange,  pni 
la  fuiion  desnoyaiix  Jť«  individits  qui  te  conjuyuent :  Tunion  úoa  oorp$  pi 
loplasraiques  est  seulemenl  lemporaíre  el  í^ans  doule  accessoire.  On  a  dooi 
á  ce  cas  particulier  de  la  féconilalion  le  noin  óc  conjugaison. 

On  sail  que  los  Infusoires  se  disLinguenl  des  aulres  furmes  L  ni 
laires  par  la  slruclure  dc  leur  appareil  nucléaire:  celui-ci  íjV.sI  di^sorir  od 
<lcnx  noyaux  ďaspcct  morphologique  comme  de  valrur  pliysiologíquc  diffé* 
renls  :  un  gros  noyau  riche  eii  chromaline,  le  macronucléua  ou  noyau  prift 
ci/ml,  ol  un  noyau  plus  p«*liL  a  chromaline  (rés  condensée,  le  micronuclém 
ou  noyau  sexiid  (Gg.  771,  A  . 

On  sail  aussi  que  les  Infusoires  se  raulliplienl  par  scissiparilé  quand  ih 
se  Irouvent  dans  des  condilions  physiologiques  favorables;  mai.s  ii  seml»lí 
résuHer  des  expériences  ile  Malpas  el  de  R.  Hertwk;  <pie  l.i  inullipliralioa 
des  Infusoires  par  voie  agame  ne  peul  se  poursuivre  imlělinimenl.  A  un( 
pArinde  donnée  dc  leur  reproduclion  agame,  ces  individus  tloivenl  iiuiiil 
(Iriix  á  <l(*ux  el  enlrer  t-n  conjugaison;  i Is  par.iissenl  ainsi  bén^lirior  d  uni 
surlé  de  «<  réjuvénescenre  »  el  devliMnuMil  <iis<í'p(il»|r<  liiiti  íj-rand  nnmlin'  di 
nouvelle^s  divisions  scíssiparcs.  1 

L'éUide  des  phcnomt*nes  qui  se  j»a>>eiil  dans  les  uoyaux  <les  luíiisoiifS 
lors  de  la  conjugaison  e-^l  forl  oomplexe,  mais  ils  sonl  inainlenanl  bii-il 
connus  grůre  aux  Iravaux  dun  grand  nombre  ďaulcurs.  Nous  prendroiu 
puíir  ly[>e  de  nolre  ilesíriplion  un  Iníusnire  cilié,  V^  Colphlium  rolpodaí 
íIoYLU  en  a  téccmnient  fail  léludí*  :  ses  résullals  vérificnl  el  coinplébMil 
les  tlonnées  classiques  fournies  par  Malpas  et  R.  Heutwig  sur  ďaulrc^ 
espércs. 

Au  momenl  de  la  conjugaison,  deux  individus  saccolenl  par  leuil 
exlrémiU's  froulales.  Pois  le  micronucléus  subit  une  preraióre  milose  ail 
íour^i  di'  laquelle  se  formerd  des  chromosouies  allongés  qui  se  fissurenl 
lougiluiliualemenl.  Les  noyaux-lilles  subisspuL  une  deuxií'rae  division  avanl 
de  revenir  á  un  slade  <le  repos.  De  la  sorle  prennenl  naissiincc  qualre  uiicroj 
nucléus:  le  inicronncléus  le  plus  proche  do  pian  de  copulation  augmente  di 
volume.  Les  Irois  aulres  dégémVrent  de  plus  en  plus.  lis  rappelleiil  Ifs  gl«d»u!eí 
polaires  íles  Mélazoaires  el  pnraissent  avoir  une  significalion  idcnliquc, 
Seul  le  premiér  rioyjiii  persisti\  rrgéněre  toul  Tappareil  nurléaire  tle  Tlníu' 
soire  el  iulervienl  daos  la  lécondalion.  Ce  noyau  enlre  bienlól  en  milose  — 
eldonne  naissance  á  deux  noyaux-filles.  Ceux*ci  séloignenl  Tun  de  raulff*; 
Tun  deux.  le  pronudéus  mále  ou  noyau  mtyraieur,  se  pláce  conlrc  \i 
seplum  médian ;  laulre,  le  pronucléus  femclle  ou  noyan  aialionnnire^ 
demeure  au  >ein  du  corps  cellulaire.  HienbMjes  deux  pronudéus  inAles  9^ 
rapprochent  de  la  paroi  seplale,  perforenl  celte  paroi,  el  chacun  deux  s'ia 
siiiue  par  louverlure  ainsi  créée  ilan*;  lanimal  voisin.  lis  se  fusionoeo 
eusuile  avec  les  noyaux  slalionnaíres  ďapr^s  les  observations  de  M\ii-U 
el  R.  llEUTutG  chez  les  Ciliés.  IL  Hover  na  pas  observé  celle  fusion  chej 
Colpidium.  Dans  celle  espéce,  le  noyau  démigralion  s'allonge  considérabb 
enenl.  éraigre  dans  Texlrémilé  poslérieure  du  corps  de  Taninud  »•!  enlre 
milose.    Deux  noyaux-filles  se   eonsUluenf   .mtvs  Trdiliralion  ďun  fi 


fu^ 


Fiťř.  77X  —  Conjmjaiwn  chez  Colfiklium  colpoda  St.  (suíIkJ. 
G,  raitC)!>e  des  nova  ix  rui;íratt'urs.  —  H,  I,  lyconsliliiUmi  ňv>  ntiyans-fllles  issiis   dť   cclle   mitose, 
—  J,  inílo«e  Avi  noyaiix-ll!k"i,  —  K.  les  qníilrc  nnyiuix  forinťs   par  celte  deiuitnif  division  (fu- 
lurs  nittcro  el  jiiutoiuicIúus).  D'api£ií  IIoveh.  .-   i.ooo  cnv. 


les  (ieux  poslérieurs  subissenl  un  prooessus  inverse  el  se  rnlorent  intense- 
ment  i  fig.  771 :. 

En  móme  lemps,  le  noyau  slationnaire  devient  tle  plus  en  plus  volu- 
mineux  et  se  Iransfrtrme  en  iin  macronin'léiis  rpii  ne  se  ilislint^ue  plus  des 
fragmenls  dn  inaeroniicléus  lypique  :  il  pi"eiid  en  clTel  un  asjíeel  graiiuleiix 
eommc  ces  dcrnicrs  et  dégénére  avec  eux.  D'ailieurs,  le  macronueléus  se 
transfornie  peu   [tendant  les  miilliples  divisions  du  micronucléus.  Quand 
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ťpJles-ci  sonl  termÍFi(íes,  il  ponsse  des  protongemenls  ranit iples.  se  se»- 
nienle  eii  noiiilji-ťux  fragnivnls  el  ilispaiaU  au  niomenl  oii  pn-nnenl  uňU- 
saiíce  les  noyaux-ťilles  issus  iJu  grand  fuseau.  Le  nouveau  murrunueléus 
se  formě,  aprAs  ta  sí^paralion  »les  deiix  Infusoires.aux  dépens  de  Tun  de* 
noyaux  de  la  paire  |>oslérieure;  1'aiilrc  inmm  ile  relle  pairc  ilógéiiěrť  \mi  i\ 
p<Mi  í4  dispariiíL 

A  L-e  momeiil,  rhaqiip  iiidividu  se  diviso  par  étran^demenl  ;  il  en  esl  •!« 
mírae  du  macronuclL'iis;  ])uis  les  deux  iioyaux  do  la  paire  anléricure  is.su5  dii 
proiiuríéiis  mále  prennenl  pláce  chacun  dans  un  individu-fllle  qui  ressemble 
á  IliHÍividn  mere  avanl  la  coiijujínison  ifig.  772). 

Des  rapproelieinenlš  de  la  derniére  evidence  peuvenl  élre  élablis  enlre 
la  matiiralion  el  !a  férondation  ehez  les  Mélazoaires  et  les  phénonienes  de 
la  eonju^aison  chez  les  liifusoires.  En  premiér  lieu,  les  deux  premiéres 
divisions  dn  micronucléiis  sonl  évidemmenl  rédiielrices  el  ont  la  sipnifica- 
lion  des  miloses  de  maturafion  ;  on  eonslate  ici  un  phéuoméne  analogue  á 
une  éltmination  dc  globules  polaircs,  puisqu'un  seul  des  qiialre  noyaux  pro- 
diiils  par  ccs  divisions  se  d(5veloppe  et  qiie  les  trois  aulres  dégónérenl.  U 
esl  vrai  ipie  les  noyanx  «  [tolaires  »»,  dans  le  eas  des  Infusoires,  ne  s<jnl  pas 
expul.sés  liors  de  la  cellule  eorame  les  globules  polaircs  des  Mélozoaires ; 
mais  les  fiiseaux  de  ces  premiéres  mitoses  sonl  třes  allongés  el  paraissent 
lendre  a  rejeter  les  noyaux  polaires  aussi  loin  que  possible  dans  le  cylo- 
plasma. 

A  parlir  de  ce  moment,  ccrlaines  divergences  s'accusent  entre  les  deux 
proeessns  (IhíVEfí'.  La  division  qiii  délermine  la  formation  dn  uoyau  ďérni- 
gralion  el  du  noyau  slalionnaire  ne  présenle  rien  íťliomologue  avee  ce  qui 
se  passe  che/.  les  Mélazoaíres.  De  plus,  chez  Colpidiitm,  le  noyau  ďómigra* 
lion  s'inlroduit  seidemenl  dans  lanimal  voisin  sans  s'unir  avec  le  uoyau 
slalionnaire  (Maipas,  Hover).  11  esl  de  fait  que  chez  d  airlres  Ciliés  {Pani- 
maccium  caudaium,  cle.  R.  Hlhtuig,  Maiims),  ces  deux  noyaux  se  coii- 
jugyenl  el  mérilenl  le  premiér  le  nom  de  pronneléus  niAle,  le  second  le  nom 
de  pronu*-léus  remelle  lig.  77*^, •  í^i.  dans  ce  dcrnier  cai*,  Chomolotjie  avec 
la  fécondation  chez  le&  Métazomresesi  frappante,  dans  le  casdu  Colpidium  lo 
processiis  esl  třes  diíTérent.  Pour  le  developpemenl  uUérieur  de  tindiridii.  if 
siiffd  de  f  tni  rotí  tíťiion  d^un  noyau  élranger  dans  un  cyslopiasme  étrantjer. 
Nous  Irouvons  donc  ici  une  sortě  de  vérification  des  recherches  expérimcn- 
tales  des  IIeutwíg,  de  Boveri  et  de  Y.  Delage  sur  la  fécondation  niérogonique 
des  o?iií>  ďEeliinodermes.  comme  nous  le  verrons  ultérieurement. 

B.  Aulres  íormes  de  conjugaison  chez  les  Unicellulaires.  —  Parmi  Ic# 
Unicelhdaires  qui  puř^sédrnt  une  rej>rnducliun  sexuée  el  une  reproduclion 
asexuée,  eomnie  les  Corcidies  par  exemide,  les  Iravaux  récents  de  nombreux 
aulenrs  (Schvuoinn,  Légeh,  Lavkban,  Siedlecki,  Di;nosct>,  ele.i  oni  mis  eo 
evidence  une  reproduclion  sexuée  trés  perfectionnée  el  comparable  á  la 
féL'onilalÍMn  des  Mcla/oaires.  L'exenipte  de  la  Klossta  octopianu,  Coccidie  dft 
ťinleslin  de  la  Seiclie,  esl  des  plos  frappanls  á  cel  égard.  Au  slade  aduU« 
inditVéreneié,  le  parasilc  se  tranve  dans  le  tissu  conjonclif  sous^épithí-lial 
de  ťintestin.  II  représenle  une  cellule  ovále  munic  dun  noyau  volumineux 
et  dun  gros  nucléole.  Dans  les  cellules  qui  voní  donner  naissance  aux 
garaětes  máles^  la  chromaline  nucléaire  se  répand  á  la  péripbérif  d»>  In 


lule  souš  la  formě  ďamas  de  taille  variable,  qiii  se  diviscnt  iin  plus  ou 
moins  grand  nombre  úe  Tois  suivaiiL  leiir  grosseur.  Ces  amas  font  bienlól 
saillie  h  la  surfaco  (ie  la  celliile  el  enlratnenl  a  leiir  siiile  iin  peii  tle  prolo- 
plasma.  Puts,  ils  s"éteiiilenl  de  plus  en  plus  et  prennenl  la  fornie  de  fila- 
nieuls  Ires  iiiobiles,  longstle3o  á  '|0  a.  Ce  sonl  les  microgaméles  ou  chromá- 
lozoííes  cle  Simond;  ils  tombenl  bienlol  dans  les  espaces  lymphaliquessous- 
épilht-lioiix.  Ils  sonl  efíilés  au  niveau  de  leurs  dciix  cxlrémiLés  el  reurermenl 
en  leur  cenlre  une  faiblc  quanlilé  de  proloplasina.  Les  élémenls  qui  doiveDl. 


B 


Fio.  773.  —  Conjti>jaÍKon  du  1'arauufciuiii  cauduLum. 

A,  B,  C,  différealsi  AtadeH  montrsnl  loiiU^s  Ie  <  phniieá  de  récIianjErc  des  proniieléiH  rii&les  et  de  leur 
£0|uilalion  avcc  1e»  proaticlóttá  roincJlcs.  x  3io.  —  D,  E,  copulalion  des  proiiucléiiií  íi  im  plus 
fořt  grosíšiíiscment.  Celte  copuklkri  se  TtiH  pendant  In  initosc  des  pronuclťiiš.  ;<  900.  D'nprě:i 

MaL'I'AS. 

fournir  les  garaétes  femelles  augmcnlenl,  de  volume,  etteur  uoyau  se  rap- 
proche  de  la  péripliérie  cellulaire.  On  les  designe  souš  le  nom  de  tmicroga- 
meiťs ;  cellcs-ci  présenlent  alors  une  ressemblance  frappanle  avee  Toeuf 
milr  dcs  Mélazoaires.  Quand  la  macrogaraéle  esL  můře,  elle  esl  bienlót  en- 
tourée  par  un  grand  nombre  de  microgaméles,  mais  une  seule  de  ces  der- 
niérespénělre  dans  Télémenl  IVmelle  et  s*y  résout  en  un  réseau  clin>malique 
compacL.  Pí  ce  moment  la  í.ellule  est  fécondée ;  eile  s'enloure  ďune  mem- 
bráně assez  épaisse,  et  le  noyau  raixte»  en  se  divisanl  plusieurs  fois,  va 
donner  naissance  á  un  cerlain  nombre  de  spores  (Siedlecki)  (fig.  774). 
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On  a  observé  l'expulsioii  ďuii  globule  |)olaii'e  pL  Texislence  líc  lairiphi- 
mixío  rhoz  ďaulres  Pmlozoairfs,  (-oniiiio  les  Héliozoaires  par  exeniple.  Cliez 
Aťíiwtphff/H  ml,  les  noyauxdes  ileiix  individiis  eonjiigiiés  se  rapproclicnl  tle 
la  périphérie  de  rélémenl,  puts  enlrcnl  r ti  oaryodiérťse  ;  h  la  suile  (Tím  pro- 
cessiis  íle  il  i  vis  ion  inégate,  il  se  formě  á  rólé  lie  1 'element  priu* 'i  pal  ime 
pelile  cellule  arrondie  quf;  Ton  peiit  oonsitl^rrr  coinrne  un  globule  polaire. 
Le  noyaii  inlerne  retouriie  verš  le  ceiilre  de  rélémrnt  et  s'niiil  avec  celui  de 
Id  roMnt!'  associée  apros  disparilion  de  la  mernbratic  cellulaire.  Le  cy.slc 
uniuurléé  se  divise  donc  en  deiix  cysles-rdles  qui  se  Iraasformenl  en  cysles 
au  repos  (ScHALD!^^,  R.  Heutwh;). 

r.hez  ďaulres  Proto/.oaires,  les  (irégarines  par  exemplc,  on  assi.slc 
égaleiiienl  k  iine  fécondalion  ampUimixiqiie,  mais  les  proressus  qui  la  pré- 
cedenl  ne  semblenl  pas  susceplibb^s  d"élre  homolojyfués  avec  les  phéno- 
raenes  de  maluralion  éludiés  chez  les  Mélazoaires.  lU  sonldailleurs  insuffi- 
samment  connus.  malgré  Jes  nombreuses  recherches  réalisécs  á  ce  sujet. 

D"aprésles  observalioiis  de  Wolter*,  les  noyaux  des  Grégarines,  avanl 
de  se  ronjiigiier,  expulsenl  un  globule  polaire ;  aussi,  cet  auleur  a-l-il  romparé 
ce  phénonií'ne  avec  ceux  qui  se  passenl  chez  les  Mélazoaires.  Leséludes  pré- 
cises  fle  SiiíDj.ECKi  sur  Monocijsitis  asvidisp,  el  de  í-irnot  sur  les  Gréfíarines 
dli  Li>mbriť,  du  Grillon  domeslic(ue  el  de  la  Blalle,  oni  iníirmé  celle 
manién'  de  voir.  Daprés  Clénot,  les  Monocyslis  de  Lombric,  parvenus  au 
lerme  de  leiir  vie  libře,  s'aceoIent  deux  á  deux,  puis  se  raccourcisseiil  el 
s'en I  au ren I  diaie  paroi  kysli que.  Le  noyau  de  cliaque  i nd i  vidu,  íi  ta  suile 
de  plusieurs  milosoá  successives,  doniie  naissaiiee  á  un  certain  nombre  de 
noyaux-lilles  qui  se  porlenl  á  la  périplu^rie  de  I  elémenl.  Ceux-ci  sen- 
toui-enl ďuue  faible  quanlilé  de  cytoplasnic  et  formenl  di*s  óléments  indé- 
pendanls,  les  sporohlastes,  qui  se  ronjuguenl  deux  li  deux  el  constiluenl 
dos  étéiuenls  mixtes  ou  zijgntes.  Ce!les-ci  séert^tenl  autour  trelles  des  mem- 
branes  épaisses,  puis  se  transformeDt  en  sporocysles  dans  lesquels  se  diiré- 
rencieut  huti  sporozoítes  dlg,  775  . 

Suivanl  ta  remarque  de  Sikulecki  el  Clénot,  il  esL  difficile  de  déler- 
miner  si  les  denx  sporoblasles  qui  se  fusiouuenl  provieiineul  chaeun  ďune 
íirégarine  dilTérentc  et  s'il  y  a  amphimixie;  mais  le  fait  esl  vraisemblable, 
comme  le  fail  présumerla  conjugaison  préalahle  des  ilenx  Grt^garines.  Nous 
ne  trouvuDs  iei  rien  d  aiialogiie  íi  lexpulsion  des  gbbides  polaires  :  nnais 
peuUelre  se  réalise-t-il  ilans  les  divisions  suceessives  et  rapidcs  du  noyau 
des  Monocysles  uue  vérilable  rědu€tÍoneliromatic|ue. 

Le  coup  ďueil  d  ensemble  el  forrénient  trop  reslreinl  que  nous 
avons  jeté  sur  les  principales  maniéres  ďétre  de  la  fécondalion  nons 
a  permis  de  suivre  les  principales  étapes  parcourucs  par  raniphimixie 
.lans  la  série  des  Étres  vivanls.  Chez  beaucoup  ďUnicellulaires  celle-ci  oon- 
sistedans  Tunion  de  eellules  sexuelfes  morpliologiquenienl  équivalenles  qui 
se  fusionnent  proloplasme  á  proloplasme  el  noyau  h  noyau.  Chez  les 
^íélazoaires  plus  ólevés  dans  la  série,  celle  homologie  nioi'phologique 
dispyraíl  pru  h  peu  et  chez  les  Mélazoaires  supérieu rs,  le  dimorphisiue 
sexuel  esl  eompiel  :  les  eellules  qui  se  conjuguenl  sonl  prorondénienl  dilVé- 
reutes  de  forracs  ;  la  cellule  sexuelle  issue  de  lorganisme  femelle,  ou  mif. 
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^l^me,  la  condeiisalion  de  sa  chromaline,  rabsence  presque  lotale  de 
cytoplasiiití  el  la  presence  ďuii  corpuscule  centrál  ou  ii[>ennueenlre,  silué 
e'n  général  en  arriére  de  sod  exlrómilé  cóphali«iue.  Mais  Tieur  můr  cl  le 
zoosperme  possédenl  chacun  une  qunnlilé  de  chromaline  rigoureusement 
égolc,  délerminée  par  le  tnécanisme  précis  de  la  maluralion  el  réduile  á  la 
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Fto.  776.  —  Premiér  type  dt  mitaratitm  ehez  Artcmia  šalina. 

A,  prt-micT  fiiseau  de  maliiralion,  La  iilaque  éqtiatorííj!*'  i-en Terme  84  Lélrades.  —  B,  C,  formaLion 
du  prt^njiťi-  kIoIiuIu  polnirc  ;  a^  dyník-s  resk-nt  datis  lasttf.  —  D,  noyaii  ovulaire  recoasUtiié.  — 
E,  F,  G,  divM^íoD  de  ra^ler  el  farmalloj]  de  la  prcinitTe  initosu  dc  «e4i;inenlation.  La  plaquc 
ť-quatoriníe  l-ííI  íormůtí  de  H\  chromosomeá  bivalenls.  D'ui)rÍMj  Bhaukr,  fig.  eirijmuilťe  &  Wilsom 


moiiié  de  ceque  renferme  une  cellule  somalique  de  Tespéce  considérée.  Les 
noyaux  sexuels  seuls  sonl  donc  équivalenls,  el  cest  Texamen  de  leur  ma- 
njí!re  ďélre  qui  peut  nous  fournirla  solulion  du  probléme  de  ta  généralioii. 
L"union  de  la  chromatine  du  noyau  spermatique  et  de  la  chromaUne  du 
oyaii  oviilaírc  cst  un  fait  presque  absolmueiil  coiistant  et  général  dans  la 
ndation  ;  on  le  con.state  dans  toule  la  série  ptiylogénétiíjuc,  et  il  repré- 

nle  par  conséquent  une  loi  biogéiiétique  fondamcnlale.  On  esl  donc  en 
droit  de  conclure  qne  la  chromaline  repi-ésenle  ><  la  substance  propre  de  la 
fécondalion  »  (O.  [Ikrtwig).  On  peul  ajouter  quelte  repr^áenle  la  base  phy- 
sjque  des  propriélés  hérédilaires  quí  ne  peuvent  élre  accordées  ni  au  cv 

Cytologie. 
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plíismo.  proprit^lí''  presquo  exclusivc  ile  r<'lérnenl  femelle,  ni 
ťciilnil,  projH-iiHé  exrlusivc  dc  rélémonl  mň\e, 

Ces  fails  nous  auloriscnl   donc  á  aílmeltre  que  les  quali 
également  par  le  prhduit  de  Vfenf  fécomlé  sonl    supporíérs 
égale  par  les  noyaux  des  celitiles  ^extieiles  múres. 


Article  5.  -  IIEPHODUCTION  ASEXUĚl-:  OU  PARTIIÉ\OGEN| 


Des  oeiifs  non  fécondés  ] 
^anoe  á  de  noiiveaux  orgaiiií*mc*i 


enl  évoluer  normaíemeol 

íoaucoup  ďanirnaux  inféi 


ch 
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quťlqiies  planies.  0«  a  donné  le  oora  de  pari hénoge nese  á  ce  ^ 
Accidenlťlle  chez  cerlains  animaux  (Verš  á  soie,  Étoile  de  mel 
facullalive  chez  ďautres,  comme  les  Abeitlep,  par  excmple  ;  chez  í 
eníin(Dapliiiiesel  Crustacés  voisins),  lamuUipliealion  des  individu-š. 
toulTéléi  sefail  exclusivemeni  par  voie  patihénogénélique.  Cesl  se 
si  les  rondilions  biologitpies  doviennent  iiioins  favoraLdes  (froid 
dc  nournlure,  eto. )  que  des  individus  niáles  se  développenl  aux 
CEufs  pondiis  par  les  femelles  vierges  el  fécondenl  ces  derniéres 

TI  esl  loulefois  des  espt^ces  irerlains  Roliféres  el  Oslrarodesl 
quellesla  parlhénogen6sc  exisle  commc  mode  de  reproduclion  exc. 
connaissaoce  des  phénoménes  qui  se  passeat  danslN^urparthénogé 
avanl  el  pendant  h  segmenialion,  esl  pour  nous  ďun  haut  inlén 
qu*elle  va  nous  tnoiitrcr  la  raisnn  pour  laquelle  raiuphiiuixiť  n  esl 
loi  biogénélique  abaolue  eL  d<'  ([uelle  maniére  se  cumporle,  ilan 
reinarquables  el  exceplionnels,  ta  subslance  liérédilaire  reiiiellc. 

Les  preiniéres  recherclies  de  Wkísmann  el  de  Bj.ociimwn  oni 
que  les  ceufs  h  développemenl  parthénogénétiqiie  produisenl  H 
polaire  unique.  D  aulre  pari.  les  observalions  uUérieures  de  PlaW 
le  Liparis  díspar  oni  inis  on  evidence,  dans  les  a-ufs  a  développeim 
Lhénogénélique  acoidentelja  Tormalion  de  deux  globules  polaires. 
Iradiclion  enlre  ces  résulUils  *iuccessifs  esl  inlerpréU^e  par  L\\ 
maniere  suivanle  :  de  ses  óludes  sur  les  Pucerons  vivipares,  il  ej 
u  dans  les  cas  de  niulliplicalion  réilérée  au  moyen  ďun  tcuf  ne 
point  de  spermatozoídes,  il  n'y  a  formalion  que  ďun  seul  globuie 
Au  conlraire, «  dans  le  cas  de  parlSiónogenése  facullalive  el  accidenl 
a  formalion  de  deux  globules  polaires  «, 

A  celíc   lentalive  ďexplicaiion  viennenl  8'aj<uiler   les  concl 
Bhauer  sur  VArlemiasnlina  qui  lendenl  it  fuire  dísparailre  la  coU 
des  recherches  ci-dessusmeulionnées.  Dapres  cel  aulcur,  le   nii*| 
peul  présenler  deux  lypes  de  parUiénogenťíse.  Dans  l'Leuf  dc  {'-4/ 
dc  la  premiére  mitose  de  maturalion,  on  constale  la  formaliun  de 
hipiques   aux   dépens  ile   la    vésicule    geitninalive.   Ces    lólradi  ~ 
nombre  de  84-  Dans  la  parthénogenése  du  premiér  lype,  il  se  fc 
nienL  un  globuie  polaire, au  moyen  duquel  sonl  cxpulsés  8^  *iví 
mier  novau  de  segmentalion  se  consliliie  aux  dépens  des   8^1 
reslenl  dans  ťovocyle  ;  dans  les  clivages  ullérieurs,  on  conslalc  ' 
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de  84  chromosomos.Ce  oas  esl  !e  plus  fróquent  (íig.  776).  Dans  le  deiixiéme 
íype,  íl  seforrae  deiix  globutes  polaires;  le  premiér  globule  esl  consliliié  aiix 
ciépens  de8í  dyades;  pendant  la  ťorraalion  du  (Icuxiénie,  les  84  dyades  cons- 
liluenl  deux  groupes-Olles  fonnés  chacun  [var  84  chromosomes  qui  reslent 
dans  l\£ur  el  reconsliluent  deiix  noyaiix.  Ceux-ci  se  rapprochcnl  enstiile 
progressivemeiit,  s  accolenl  Tun  conlre  Faulre,  puis  se  fusionnenl  ct   les 


D 


Fiii,  777.  —  Dtxixiime  tyjit  de  mnturaUort  chez  Ai1cinia  šalina. 

A,  fivrmalifln  rtu  a'  globule  politi  re.  —  B.  retoiir  ilti  a*  globtilť  potnire  rtaiis  J'(riir.  —  C,  union 
ilu  noyaii  ovulaire  ovec  le  aoyflii  dii  a'  rIuIkiIp  polňire.  —  D,  E.  i""*  milosií  ile  segmeiitation.  — 
En  E,  la  planue  ťqiiBtoriale  reiift-rino  iiW  chmmoioinca  vn  Aotix  grt>ii|»os  de  8',.  D'fijir'éíi  Bbaiku, 
fi({.  eni  prim  Lee  ii  Wii-soN. 


i(j8 chroinosomes édifiés  á  leurs dépens  se  disposeat áléqualeur  du  premiér 
fiiscau  tle  segnienlaliuu  (íig.  777). 

Ces  deiix  noyaux  sonl  donc  coniparables  aux  deux  prooucléus  de  la 
fécondation,  el  le  2*  ghimie  poiaire  paraif  Jouer  ici  le  role  du  promicíéus 
mále.  Le  iiombre  somalique  des  chromosomes  sera  doncde  84  dans  le  [>re- 
mier  lype  de  parlbénogenése,  i'l  de  1G8  dans  le  second.  O  briliant  résullal 
a  iHé  criliqué  récemnienl  par  Petrl-mkevvitsch.  Ol  auleur  pense  que  le 
deuxiémc  mode  dérril  par  Bralter  nesl  pas  normál  el  oonslituc  un  proces- 
sus  paKiologique,  11  na  jamais  rcnconlré  qu*un  seul  globuie  [ndaire  daus 
les  (jcufs  durablesd^4rí'í7řřít:í  salimt.  Aussi  admel-iiropinion  de  Weism/ 


916  CYTOLOGIE   GENERÁLE    ET   SPECIÁLE 

savoir  que  les  oeufs  parlhénogénétiques  n*expulsent  qu'uii  seul  glol 
polaire. 

D'aprés  Weismann,  le  développement  des  oeufs  pathéaogénétiq 
s'explique  facilement  si  Ton  admet  la  constitutíon  hypothétique  qu'il  c 
fére  á  ridioplasma  des  cellules  sexuclles.  L'oeuf  parlhénogénétique  expi 
son  plasma  ovogéne,  mais  conserve  toul  son  plasma  ancestral ;  ii  a  beí 
de  toul  son  plasma  anceslral  puísque  celui-cí  ne  peul  élre  double  par  la  féc 
dalion.  L'hypolhése  de  Weismann  s'allie  forl  bien  avec  les  faits  ďexpuh 
ďun  seul  globule  polaire  dans  les  oeufs  parthénogénétiques ;  mais  c 
interprélalioD  devienl  impossible  si  ces  derniers  expulseat  deux  globi 
polaires.  Dans  touš  les  cas,  la  parthénogenése  montre  que  Tceuf  poss 
á  lui  seul  toules  les  propriétés  nécessaires  pour  le  développement  onlc 
nétique  complet ;  les  expériences  sur  la  parthénogenése  expérímentale  c 
firment  cette  maniěre  de  voir ;  elles  nous  prouvent  que  la  condition  nécess 
et  sufíisante  de  Tembryogeněse  consíste  dans  une  excitation  de  Toeuf  qt 
détermine  á  la  division  cytodiérétique.  II  est  vraisemblable  que  dans  la  ] 
thénogenése  normále  la  ou  les  deux  divisions  de  maturation  remplissen 
but.  Mais  le  nouvel  organisme  ne  peut  bénéficier  des  avantages  de  Tam] 
mixie  et  des  variations  avantageuses  qu'elle  est  susceptible  de  lui  confé 
Aussi,  doit-on  admettre  comme  un  postulát  logique  la  fixité  ou  la  trés  fa 
variation  des  espéces  parthénogénétiques. 


Pbygioloj^ie  de  la  fécondatlon. 


La  copiilalion  des  cellules  &exuelle8  et  runion  de  leur;*  sub^tances 
nucléaires  précédenl  immédiatemeot^  dans  la  grande  majorilé  des  cas,  les 
nombreuses  cylodiéréses  qui  déterminenl  le  dévcloppement  ontog»*nélique. 
Mais  ces  deux  phénoménes  concomilants,  copulation  des  ganiétes  el  amphi- 
mixie  ďune  part,  excUaiion  au  développemenl  onlogénéliffite  d  au  I  re  paii, 
sonl-ils  Jiidépcndants  Tun  de  Faulre  ou  reli(^í*  par  une  loi  dc  eausalilé  néces- 
saire?  S'ils  sonl  indéperidanls,  dans  quelles  coiidilions  biologii]iies  se  pro- 
diiiscnl-i!s*?Quelle  esL  la  force  qui  attire  Tuně  verš  laiilrc  les  gainéles  de 
sexes  dilTérents  et  délermine  Jeur  union  ?  Aulrement  dil»  qu  esl-ce  que 
raffinitó  sexuclle  et  quelles  soní  les  limites  de  son  aclion  ?  Toules  ces  ques- 
lions  du  plus  grand  inlérét  demeurenl  en  grande  parlie  mysíténcuses 
naalgré  les  nombreuses  expérieoees  qui  oni  été  faitcs  en  vue  den  oblenir  la 
sol  ut  ion. 


AnritLE  PREMIÉR.  -  EMIíRYOGENÉSE  ET  AMPHIMJXIE 


On  sail  acluellemenl  que  le  mélange  des  chromá  lineš  supportées  par 
les  gamétes  [ampíumixie)  el  le  stimulus  au  développemenl  onlogénclique 
[emhrtffygeněse)  sonl  deux  phénGmenos  indépendanls  qu'il  faul  considérer 
isolément. 

L'amphimixie  soulévc  la  question  de  la  combinaison  des  qualités 
léguées  par  les  géuéraleurs  ;  cesl  la  quesLion  capitale  du  problčmc  de 
Thérédilé;  pour  la  résoudre,  nous  avons  rhistoire  morphologique  des  pro- 
duits  sexuels  dans  lonlogenése,  la  maluralian  et  la  fécondalion.  Ce  sujet  a 
été  trailé  dans  les  chapitres  précédenls.  L*erabryogenesc  comporle  TlMuJc 
des  conditions  qui  dólerminent  Tteuf  dans  la  voie  des  multiples  segraenla- 
tions  onlogént'liqucs.  Le  premiér  processus  est  purement  morphologique; 
le  deuxiěiue  est  purement  physiologique. 

A.  Embryogenése.  —  Par  Tétude  qne  nous  avons  faile  de  la  parthénoge- 
nése  normále,  nous  savons  déjá  que  ramphimixie  uVst  pas  nécessaire  pour 
délerminer  lembryogené.se,  Mais  la  preuve  definitivě  de  rindépendanre  qui 
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cxhív  L'nlrc  ces  dťux  processus  noiis  esl  fourniepar  lesexpóricnres 
sur  la  merogonie  diune  paii  el  sur  la  parlhénoijvnése  ťxpérinmntale 
part. 

Le  poinl  de  dépad  dcs  tStudes  acluollos  sur  la  mérořfonie  i\o\ 
rechen'hé  daiis  les  exprTÍfiK^cs  failes  sur  les  íkiiÍs  mrtrs  des  Oursins 
O.  et  R.  tUiEnwiG.  Va\  a^itaiil  diís  oeufs  ďOursin  dans  des  verre«  á  réa 
avec  Qii  peu  ďeau  de  nier,  tis  ont  rtMissi  íi  les  fra^menliT  en  morceaux  d 
un  reiiaín  nonibre  tie  renfermaiení  pas  de  noytiu.r.  El  cépendanl  ceux-d 
laísseol  féconder  coniinc  les  morceaux  nucléés  el  présenlonl  dcs  proces 
de  segraentalion  évidcnls. 

Lí*s  recherches  réceiitcs  dc  Boveri  el  Dělaje  oni  compl<^té  les  résul 
acquis  par  les  fréres  Hkrtwig.  Ces  auteurs  ont  raonlré  que  des  fragtnc 
anudéés  d  oeufs  mQrs,  non  seulemenl  sonl  susceplibles  de  fécondaU 
mais  se  segmentenl  activement  et  donnent  naissance  á  des  larvcs  nait 
ideniiqiies  aax  iarves  normales.  EliCopendanl,  les  processiis  moq)hologiíj! 
de  la  lecondalioii  ne  se  sonl  pas  réalisés  cotiime  dans  les  condilions  II 
males,  puisque  le  proLoplasme  ovolaire  ne  renfeniie  anciine  parcclle 
ehi"omalíiie  femelle,  mais  seulemenl  la  cíiromatine  df  la  gami^^le  m;\le. 

Ces  inlérossantes  expériences  noys  enseignenl  donc  (|ue  Taniphinii 
esl  indrpendanle  de  renibryogenésc;  elles  sembleiil  prouver  qne  celíc  ci 
délerminée  par  !e  S[)ermato7.oíde  etqiie  le  noyau  spernialique  posséde  lod 
les  qualilús  nécessaires  pouv  ťynetioniicr  comme  premiér  nuyau  de  seg^ni 
lalion.  Aussi,  Delage  a-l-il  conrlu  que  le  fait  essealiel  de  la  fécondaC 
consJsLe  dans  ♦«  la  aiiUsIlilulion  dans  le  cyLoplasme  ovulaire  ďnn  noyau  in 
suílisaniment  excilable  au  noyau  fenudle  inerle  <«.  LVeuf  vierge,  loulen  o 
tenanl  ce  quí  esl  morphologiquemenl  nécessaire  au  développement.  deroe 
au  rejios  parce  que  son  noyau  esl  trop  peu  exci table  pour  enlrer  en  einé 
le  spermalozoide,  au  conlraire,  toul  en  poss«»danl  \m  uoyau  sufrisainm 
excilable,  manque  de  eyloplasme  el  des  róserves  nutrilíves  qui  lui  $ 
nécessaires  pour  mellre  en  jeu  son  excílabilité.  La  ft^condalion  a  pour 
de  réunir  le  eytoplasrae  abondanl  de  r<ruf  au  noyau  sperinalique  sus<*epl 
de  développement. 

Celte  eonelusion  sembli*  dépasser  les  íimites  des  expénences  dc  ť 
ieur;  aussi  a-t-elle  été  criliquée  par  certains  biologistes,  entre  aulres 
BovERi  el  Gi.vni>.  A  la  suile  ďcxpériences  concUianles,  Boveri  a  mol 
que,  dans  eertaines  condilions  anonuales  de  la  fěcondation,  le  noyao  s] 
malique  demeure  inerle  dans  le  cylojdasme  femelle,  landis  que  le  sf 
močeni  re  émigre  seul  verš  le  noyau  ovulaire.  Ce  spermoeeDlrc  se  dí^ 
rapidement  et  détermine  la  sej?menlaiÍon  de  Tceuf  doni  les  cellules  fi 
contiťiuient  exrlusivement  la  clironiatine  de  la  gamete  íeníellc.  Lembl 
genese  est  donc  t-ausée  par  í union  du  spcrmoccntrc  atrc  le  cytnplusmi 
rocuf  en  presence  de  ďimpoHe  lequel  des  deux  noijaux  sexiieU.  Pour  qii 
segmenlation  de  Iceuf  se  protluise,  il  faul  évidcmmenl  le  concours  (A 
substance  nucléaire,  mais  il  est  sans  importance  que  celte  substance  » 
ďariffine  palernelle  ou  malernelle  ou  des  deux  á  la  fois.  La  cauí*e  cpii  i 
en  jcu  lactivilé  mitolique  de  Tccuf,  ce  n'esl  pas  la  presence  ďun  noyau  s 
malique  Ires  excilable ;  c*esl  rintroduclion  dans  le  cyloplasme  ovulaire 
cylocenlre  dont  il  esl  dépourvu;  c'est  la  p<:'nélralion  ďun  nouvel  apparci 
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11  égalt^nienl  piiissanl,  au  poinl  tle  vuc  rylom^ťaniqiio,  vis-á-vis  du 
no\au  mdle  on  ilii  noyaii  íemolle  ou  dcá  dcux  a  la  fois.  Aussi,  ďapirs 
BovERi,  lunion  du  pronucléu^  má  Ir  et  du  pronucléus  feraelle  na  rien  á  voir 
avcc  lexciUtiou  au  drveloppcmoni.  Celle-ci  néccssilo  spulement  la  parlici- 
palion  du  ceiitrosomi'  mále  el  du  protopla&ma  femfllc.  Lo  spcnnatozoide 
possede  toutes  les  qualilés  nócessaires  au  développemenl,  noyau  et  cenlro- 
some.  mais  il  lid  manque  le  proloplasnia;  Tceuf  poss6de  noyau  el  prolo- 
plasma.  mais  il  lui  maucpie  le  cenlrosome,  ou  bien  celui  qu'il  possede  esl 
trop  faiLlo  pour  dLHcrminer  la  segmenlalion.  Les  gamóles  se  coniplMenl 
róciproípiemeni  par  leur  un:on  el  doiineul  naissance  h  ta  premiére  rellule 
oiilog<''nélique. 

Le  probléme  de  rembryogenésc  nous  appsirall  doně  de  plus  eo  plus 
corame  un  ca.*^  parliculier  de  la  méeanique  cylodiórélique.  Dans  loules  les 
cellules  munies  de  corpusťules  ccntraux,  e'esl  vraisemblablemeul  souš 
re.vcilationde  ceux-ci  quelles  eidrenL  en  milose.  CesL  de  eelte  maniere  <]ue 
la  |iluj>aii  des  auteurs  envisagenl  TacUon  des  corpiK'ules  renlraux.  Si  leur 
attion  esl  ďuno  naUire  irrilalive  parlieuliěre,  il  est  possible  ďadmellre 
quclle  puis>ie  élre  S4upp!éée  el  reuíplacée  par  une  irrilalioii  d*une  aulre 
Dalure,  realisable  expérimentalemenl,  el  doni  les  clTels  seroid  les  mémes. 

Certains  auleursonl  réussii^  réaliserceslimuluscinétogene  surdesa*uls 
vierges  el  mňrs  dout  ils  onL  dclermin(^  la  segmenlaliou  par  voie  palhéno- 
KéiKHi(|ue  cxpértmenlale,  en  faie^anl  agir  siir  eux  des  ageuLs  irrilanls  phy- 
siques  el  chimiqucíi. 

Les  pí  lis  célébres  cxpérienees  réalisées  sur  ee  sujel  sont  eelles  de 
J.  LoEB.  Dapreslui,  les  sels  des  mélaux  (coinme  polassiuju,  sodium,  man- 
gaaése  surlouli,  qui  sopposenlida  eoagulalioudLicyloplasme,sonlexeilanls 
de  raelivilr  eytoiliérélique.  En  plat^anl  jiendanl  d(Mix  beures  dans  une  soiu- 
Uon  lilréc  de  cblorure  de  magnesium  des  (jeufs  ďOursins  můrs  el  non 
fécondés,  el  eii  les  reportanl  ensuile  dans  leau  de  mer  nalurelle,  il  a  róussi 
k  délerminer  la  segmenlaliou  de  ces  aeufš  el  a  oblenir  des  hlaslulas 
eldes  larves  ptuleus  normales.  D'aulres  auleurs  oul  obleiiu  des  résullals 
analogues  en  souQiellanl  les  oeufs  á  des  excilations  variées  :  brossage  éner- 
gique,  rapide  immersíon  dans  Tacide  chlorhvdrique  (Tichomihow,  sur  les 
oeuis  de  Bombyx),  aclion  de  Teau  dt-  mer  saiurée  (Morga.n),  du  sérum  anli- 
diphlérique  (  Koulaglne),  de  la  slryehnine,  des  solutions  faibles  ou  fortes 
de  cblorure  de  sodium  ou  de  manganése  (Morgvn),  de  Tacide  carbonique  en 
solulion  saiurée  (Delaíík).  Winklkh  a  égalemeul  provoqué  la  segmenlaliou 
ďcBufs  vierges  el  imlrs  de  Spha^rechťnits  granularis  et  Arbacia  puslulosa  en 
les  Irailanl  par  lexlrail  de  sperme  du  méme  anímal  ;  il  adinet  quil  existe 
dans  le  sperme  un  fermetd  actif,  doni  B.  Duíois  a  signále  lexislcnce  chez 
r£"ť/i/fi HíT  ťseíí/ť«íř/s,  susceptible  ďirrilerles  oeufs  el  de  délerminer  la  seg> 
raenlaiion  \j]. 

Les  interprélalions  des  auleurs  sur  Tessenee  de  ces  processus  el  sur  la 
lumiére  qu'ils  jellenl  sur  lo  probléme  de  la  fécondalion  sout  aussi  Irés 
variables.  D\iprésBAT\n.Lo\,  rexeilaliouprovoquée  par  les  agents  sus-men- 

(1.    Be{»ui:«Híjí   ďniitcurs  (Hawití,    lIiahd,   llENNEfiuv,   RoNotAi-LezEAu,  elc]  oni 
rřcemineiil  conllrmé  les  résullíiU  prtV-6denlí*. 
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tionnés  est  due  h  unc  dfsliydralalion  relalive,  el  la  seule  pression  osmotiini 
joue  un  role  dans  son  determinisme.  Aussi  Delage  sec.roil-ilaulori«é  hcm 
cliireque  remhryogeiiese  peiit  t^tre  produile  par  une  excitalion  qin»lroni[i 
agissanlsorlVťurinůr  ou  en  maluralion.  «  Lícuf  vierge,  dil-il,  esl  dansí 
élal ďéquilibre  insiable.Sans  aide  el  danslescondilionsnormalcB,  íl  eslino 
pable  de  se  déveiopper;  niais  il  lni  manfjuo  peu  rJc  rhose  pour  ijuil  puissi 
enlreren  évolulion,el  ce  quel(|uc  cimsc  na  rion  de  spécifiqiie.  Les  excitaa 
les  plus  variés  peuvent  le  lui  fournir  ;  il  suffil  pour  qu'il  se  dévelop(>e< 
reodre  plus  excitanl  le  milieu  uii  il  vil.  II  répond  aux  cxoiUitions  les  pk 
varióes  en  faisanL  ce  qn'il  sait  faire,  se  segiueriler,  comme  la  rélinc  répoB 
aux  excitalions  qďellc  regoit,  mécaniques,  physiques  etchimiques,  on  do( 
nant  ce  qu^elle  saildonncr,  la  sensalíon  liimineuse.  On  j>eul  aussi  le  rendi 
lui-méme  plus  ex»ilaljle  en  suhsliluant  ^  son  nnyau  el  a  son  appareil  ov< 
ceDlrique  inerle  un  appareil  nucléaire  el  spermocenlrique  plus  excitable. 

(Tesl  un  sUmulus  ilu  memegenroíiuele  spermalozoíde  produiraildan* 
fi^coudalion  normále.  Malheureusemenl,  ces  expérieneessonl  passiblesdV 
jection^  séricuses  el  prul-t^lre  y  a-H-il  lieu  de  se  demander,  avec  Viglier, 
plusieurs  observaleurs  ďuntpaseu  afTaire  h  des  (rufs  nalurellemenl  pari 
nog-énéliques.  Ce  serail  le  cas  pour  les  ííursins  Ariucia,  Slrnyijíocťnintii 
el  Sphíerechinus  qui  ont  servi  de  base  aux  éiudes  de  J.  Lceb. 

B.  Amphimme.  —  L'impoi'tance  de  ramphimixie  est  envisagóc 
maniere  forl   dilVérenle  suivanl  lopinion   des   auteurs  sur   la    ehromali 
considérée  comme  subslratiim  «les  propriéh^s  hi^ródilaires.  D'aprěs  Y.  Del\g3 
le  noyau  spermaljf(ue  joue  le  role  essenliel  dans  la  féeoiidalion;  le  noyau  Q 
melle  n*est  nuilemenl  nécessaire  ;   il  esl  seulenienl  avanlageux,  conimc 
monlrenl  les  expériences  de  mérogonie  :    <<    La   participalion   du    nov 
femelle   pout  procurer  au  produil  des  avantages  importants  au  point 
vue   de  la  mulltplicih^,    de   la  combinaison,    de  la  compensatit>n  des  lei 
dances  évolutives,  au  point  de  vue  de  lapliluile  á  une  varialion  mod«  rée. 
de  la  modt^ration  des  tendances  á  une  varialion  exagérée;  au  point  de  v\u 
en  un  mot,  des  relalions  de  i  individu  avec  ses  semblables  el  avec  le  milici 
maiselle  nést  pas  nécessaire  ni  méme  sans  doule  ulile  á  révolulion  de  Tet 
bryon  eL  ii  la  formalion  de  ses  organes...  u 

On  voil  que  Dei.age  atlribue  une  grande  imporlance  á  !a  subslaiM 
nucléaire,  mais  il  ne  eonsidiVrc  pas  celle  snbslance  conune  runique  su 
port  des  qualités  héréditaires  ;  il  ne  peul  admettre  que  la  participalion 
novau  femelle  tlans  ramphimixie  eonstilue  le  fait  essenliel  qui  expliqi 
á  lui  seul  les  particularilés  femellcs  heM-ilées  par  le  produit.  El  cependafl 
Télude  de  la  préparalion  des  produils  sexuels  el  de  la  fécondalion  nous 
révélé  celte  conrlusion  ťondamcnlale  :  les  noyaux  des  gamMes  ont  «lans  li 
deux  sexes  la  mt>me  valeur  ehromali  que,  au  conlraire  du  protopla'itne  q' 
varie  dans  des  proporlions  Ires  consi  lérables.  IClanl  donné  que  les  pnwJui 
héritenl  des  caracleres  můles  el  femelles,  il  esl  naturel  d\idmetlre  que 
substance  nuctéaire  joue  non  seuleniertt  un  nMe  imporlanl.  mais  le  rO 
essenliel  dans  la  Iransmission  des  proprielés  héréditaires.  Celte  opinion  i 
parlagée  par  le  plus  grand  norabre  des  biologistes.  Les  expériences  ins 
tuées  par  Boveri  pouroblenirla  vérifiralionde  ce  fait  sonl  des  plus  convar 
cantcs.  U  aréalisé  le  croisemenl  niérou^onique  ďesp^ces  dilTérenles  d_ 
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sins  et  a  cherché  si  lo  produit  possť^dail  les  caracléres  máles.  En  fécon- 
díinl  dcs  rragiiieiUs  amiclť-és  ďcťtifs  mítrs  de  Sphzprechinus  par  des 
spermalozoídes  ďEchinus,  i  I  a  ohiemt  des  larves  naiiiťs  du  lijpe  Echi- 
mis,  stir  IťíitjuellťS^par  conséquent,  les  cararfěres  pciíernels  élaieni  seitls  ťndi- 
fjuea,  Mais  la  concliision  tle  cps  rechcrt-hes  ne  peut  i''lre  considérée  romrae 
acquise  sans  contesle  h  la  science  :  les  expériencťs  de  Soeliger  et  Morí.an, 
basées  siir  le  mtMne  principe,  ne  leur  oiit  pas  donné  des  rósullals  concor- 
danls;  niais  il  n'en  resle  pas  moins  vrai  que  1  elude  de  la  fécoivdalion  ainphi- 
mixique  dans  toule  la  série  animale  parail  favorable  á  la  mani^re  de  voir 
qui  cmísidÍTe  la  chromaline  comme  le  délcnleur  des  qualilés  hérédilaires. 


Abticle  2.  -  AFFIMTÉ  SEXUELLE 


Les  croisemenls  mérogoniques  (tpérés  par  Iíovehi  et  ďaulres  auleurs 
sont  le  plus  scnivenl  diflieilenienl  réalisables.  II  faut  qu*il  exisle  erilre 
les  g^amí^les  que  Ion  cherche  á  croiser  irne  parenlé  syslémalique  aussi 
proche  que  possible  poiir  qu'ils  aienl  chance  de  réussir.  Les  cellules 
sexuelles  má  les  et  fe  mel  tes  exercent  alors  les  unes  sur  les  aulres  unc 
all raci  ion  analogu e  á  celle  (|ui 

se    produit    entre    les    cellules  9^     ^ ^^P- 

sexuelles  de  raéme  espéce;  on  la 
désiř,^ne  souš  Je  nom  d  \iffmifé 
sexueile. 

A.  Conditíons  normales  de 
laffinílt  sexueile.  —  L^afílnít*^ 
sexueile  entre  gainěles  deméme 
espéce  exisle  seuleinenl  quand 
les  cellides  sonl  aples  á  la  fé- 
condalion,  cest-ži-dire  quand 
elles  sont  mftres.  Elle  peut  aussi 
se  manifesler  quelque  lemps 
avaut  el  n[»r<>s  Télal  de  inalura- 
lion.  Nous  avons  vu,  par  exem- 
ple,  que  les  spermatozoídes  sonl 
susceptibles  de  copuler  avec  les 
ovocytes  de  premiér  ordre  au 
moment  de  la  premiére  milose 
de  maluralion  (lig,  778).  DtLAr.E  a  monlré  expérimenlalemenl  tjue  les  ovo- 
cyles  de  certains  Echinodernics  sonl  fécondables  ť|uand  le  noyau  perd  sa 
membráně  et  quand  le  suc  nucléaire  se  rópand  dans  le  eytoplasme,  cesťá- 
dire  dés  la  propliase  de  la  premiére  mito«e  ovoeylaire;  il  désiij^uece  pliéno- 
méne  souš  le  nom  *li'  mataralton  ťt/Ioplasmk/ite.  Daulre  par(,  les  reuTs  eoui- 
plélemenl  mi^rs  perdenl  lrí's  lůl  leur  fécondabililé  et  passenl  á  un  élal  de 
surmaturilé  iHeutwhí);  leur  vila  lile  el  leurs  fonelions  spéciliques  s'aírai- 
blissent  alors  de  plus  eu  plus;  les  fť^condalious  peuvenl  encore  sopérer, 
mais  le  plus  souvenl  ellcssont  polyspermiqnes.  Eníin.  Taplitudeá  la  féconda- 


čs. 


Fio.  778,  —  Voonjlr  <le  firemirr  onire  dt  Thysa 
Fi  c«jn<1nlíon  (iťnilnnl  ta  |tremiérr  nitlí>st"  tle  miitiinitíon. 
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lion  apparaíl  duně  maniěre  póriodique  aprés  un  grand  nombrc  de 
lions  agames  el  persisle  peu  de  Icmps  chez  cerlaines  form»»s  uiiicellullai 
Clicz  Leucophri/ít  paliila,  lesfccondalions  surviennont  apres  la  .'^o'  el  iními 
la  í5(»"  génóralion  agame :  ciiez  Shjhnichia  pitslulaln^  cc  phénom^ne  so  mn 
niíí^sle  aprés  i3o  á  i8o  bipartilions  successives  (Maupas). 

Lafíinilé  sexuelle  n'exisle  donc  cnlre  gaměles  ďiine  iiu^me  c-s[m'cc  qni) 
dans  crrlaines  coiidilions  el  sculeiiieiil  pendant  une  pt^riotlc  prácisc  i\e  Iťui 
existence.  11  est  inléressanl  de  recliercher :  i*  la  nátuře  de  ce  processu*j 
2"  les  ronil ilions  biologiquí.**^  dans  lesquelles  il  s"exerťc  íO.  Hlrtwigi. 

Fi.  Nátuře  de  1  affinité  sexuelle.   —  Les  observalions  de    nombrcu 
auteiiis  noua  oni  renseigné  sur  la  raaniére  ďélre  des  ganií'|ps  mises  e| 

presence  les  unes  des  ait 
třes,  sans  nuus  apprcndn 
loulefois  la  nalun*  <let 
forces  í|ui  agissenl  dam 
ces  cunditions. 

C\w7.  les  Mrtazoairi'« 
au  oiomenl  do  la  copula 
i  ion  des  pťoduils  sexuelS) 
les  zoospennes  se  diiiííen 
activemenl  verš   laMif 
parcoureul   sou  ve  ni  d 
di*l anres   rouši drrableí 
avanl  de  lalleindre  :  lieu 
semble  passíf  au  cours  d^ 
ces  phénoniéues;  mais  a 
moment  oii  un  s|»ernuilo 
zoíde  a'approchc  dc  sa  pé 
ripliérie,  le  proloplasme  «í 
souléve  cn  un    c«^ne  d  ad 
traction  qui  s'allonge  veí 
lesperraalozoide,  Tabsorbl 
dans  sa  musse,  puls  sal 
faisseeLdisparaU.  L*action  h  distance  exercée  les  unes  sur  les  aulres  par  li 
ganíříles  se  démotitre  avec  une  grande  évidenrc  si  Ton  s'adre-ssc  á  dcs  c 
peccs  inférieuresdonl  les  produils  sexuels  soiil  mis  en  liberlřdans  IVau  i 
s'y  recherchenl  mulucllemenl.  Chez  TAlgue  Ctttlena,  les  anlhérozoídes  soi 
allirés   par  les  reufs  míirs  silués  h  une  distance  de  plusieurs  cenlim6tr€ 
(FALKENUEnr.;.  Les  íinlht^rozoídes  des  Fougercs  sonl  allirés  par  riruf  aloi 
mémetpje  celui-ci  en  esl  Irěs  éloigné. 

Ces  fails  el  daultrs  aoalogucs  dť^monlrenl  raflinilé  sexuelle,  mais  sai 
dévoiler  sa  nalure,  Nous  sommes  réduils  ii  des  ]>ypolhěses  plus  ou  muil 
vraisemblables  á  ce  sujet.  On  a  invoqué  laction  de  forees  ideuliques  é 
fnn*e  nuignclique  ou  Taclion  chimiotarlique  positive  dessubslancessi5'crélé< 
par  b'S  produits  sexuels.  Cetle  derniere  hypolhese  est  ba-ée  S4ir  raltracUfl 
exercée  sur  les  zoospermes  par  cerlaines  substanres  ťliimiques.  Telíc  O 
riníluenre  de  Tacide  larlfiíiue  en  solulion  trós  diluée  sur  les  aDlbén>zoTd< 
des  Fougeres.  GesexpliL-alions  sonl  peuadmissibles  et  ne  peuveul  cadf 


FiG.  779.  —   Polysptrmk  danit  an  ceuf  de  StrongvIocontrolU!* 
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avcc  nrniibre  de  faits  contradicloires.  Dangi-arí)  el  tíi.vRo  consid6rt;iit  I  a 
conjugaisoti  iles  gamelcs  comme  uii  fait  de  nutrilion  spóciale.  La  force  qui 
poiisse  les  ganiotes  á  s'incorporer  Tuno  á  Taulre  est  une  sortě  de  faim 
sextiflle:  l(*  résuUal  do  celte  incorporalion  cst  une  nutrition  addilive,  une 
homo|>liagii'  sexuelle,  qui  sexerce  seulemenl  quand  la  nutrition  ordinaire 
ou  in<iiivcte  ne  se  réalise  plus.  c'esl-a-dire  ]iendatil  ou  apres  la  maluralion 
des  yatneles.  Celie  hypophagie  j^oxuelle  se  caraclérise  par  la  perslslance, 
dans  les  cellu  les  conjuguées,  des  cdromošomes  qui  disparaissenl  dans  les 
cas  de  nutrilion  ordinaire  ďune  cellule  par  1  aiilre. 

11  esL  difíicile  de  se  prononcer  sur  ce.s  lentatives  ďexplioation.  Aussi 
sommes-nous  volonliers  de  Tavis  de  O.  Hertwig:  dans  Télal  acliiel  de  la 
science,  il  est  plus  exacl  de  ramener  les  pliónomenes  de  la  conjiiíí^aison 
gexuelle  «  aux  aclions  réciproqiies  de  deux  corps  proloplasmiques,  organi- 
sés  ďune  fa^on  un  iieu  dilTérente,  el  de  designér  ces  aclions  réciproqiies 
souš  le  noni  ďaffinité  sexuelle.  Nous  devons  nous  eonlenter  de  cet.Le  expre*^- 
sion  generále,  parce  que  nous  ne  pouvons  suítisammcnl  analyscr  les  forces 
qui  entreiil  eii  action.'« 

C,  Degrés  de  raffinité  sexuelle.  —  Cetle  analyse  devienl  plus  difíicile  eL 
le  problěiue  de  ralíintlé  sexuelle  plus  mystérieux  quand  on  Téludie  dans 
ses  divers  degrés.  Dans  les  condilions  normales,  ťarrinilé  sexuelle  se  mani- 
fesle  énergiquement  enlre  les  produils  sexuols  issus  de  deux  individus  dilTé- 
renls  el  de  méme  espéce.  Mais  couinienl  se  coniporteronl  ces  mt^nies 
produils  dans  les  cas  ou  les  cellulessexuelles  sont  proches  parenles,  el  dans 
les  cas  oíi  elles  proviennent  ďindividus  qui  apparliennenl  h  des  espéces 
dilTérerdes? 

On  designe  la  fécondalion  enire  cellules  proches  parenles  souš  le  nom 
ďaulofťcofidalion.  L'éludo  de  Ta ulo fécondalion  fournil  des  conclusions 
conlradicloires.  Dans  cerlains  cas,  il  existe  une  afliniló  sexuelle  Irěs  grande 
el  une  fécondalion  normále  enlre  ganaétes  proches  parenles;  dans  ďaillres 
cas,  Taffinité  sexuelle  fail  absolument  défaul. 

L'exťHiple  le  plus  frappanl  el  le  plus  connu  ďaffinité  sexuelle  positive 
dans  rantofécontlalíon  nons  esl  fourni  par  un  grand  nombre  de  Phanéro- 
games,  dont  les  oospheres  sonl  normalemenl  féeondées  pai-  le  pollen  de  la 
raénie  Heur.  Mais  les  exemples  d"af Hnilé  sexuelle  negative  dans  laulofécon- 
dalíoii  sonl  intinimenl  plus  norabreux. 

Les  Lnicellulairesnous  en  fournissenl  des  exemples  démonslralifs.  Les 
cultures  pures  ďlnfusoires  ciliésissus  des  généralions  agames  fourni  es  par 
un  senl  individu,  ne  montrent  jamais  de  conjugaison  (Maipas).  Pour  que 
cellťs-ci  se  produiscnl,  il  esl  néccssaire  de  niélanger  des  ínfnsoires  issus 
de  cullures  dilíérenles.  Aussi,  M\up\s  concluL-il  qu'uti  croisL-menl  enlre 
indivitlus  de  souche  ditrérenlc  esl  indispensable  pour  Tacte  de  I  a  conjugaison. 

De  inéme,  chez  cerlaines  Phanérogatnes,  1  autofécondalion  ne  peul  se 
réaliser.  Chez  Corijdaits  cava,  les  íleurs  ne  fruclifient  qiie  si  Tun  déppsc  du 
pollen  d*une  pianle  sur  les  stifíniales  ďune  aulre  pkmte.  Ce  Iransporl  du 
pollen  esl  réalisé  dans  la  nalure  par  les  Insectes.  11  se  formě  aussi  des 
fruils  quand  la  fécondalion  esl  clTecLuée  enlre  fleurs  ďune  méme  grappe, 
mais  ils  ne  retifermenl  que  peu  de  graines  et  a"arrivenl  pas  loujours  h  leur 
complel  déveluppeinenl  (IÍíldebha.nd). 
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L^affinilé  nexuelle  s'alLénue  de  plus  eo  j)lus  jusiju'á  ílisparallre  si  lott 
met  cn  présonce  les  produils  sexuels  ďindividus  dc  plus  en  plus  t^loigDóf 
dans  la  sřrie  dt>s  ť^lrcs  vivanls. 

II  esL  dťs  cas,  cependant,  oíi  des  produíls  apparlenanl  á  des  individui 
ďespéces  dilTéreides  pcuvent  s'atlirer  rériproqiiemenl,  se  Técondcr  cl  m( 
dóveíopper  norinalemenl.  On  dit  alors  quii  y  a  ítyhrklaHon  ou  croisemení. 
Mais  il  faul  que  les  généraleurs  ne  soiriit  pas  Irop  ílissenddables  pour  qufl 
Ihybridalion  soil  possible.  En  générai,  on  adinet  quenlre  di«ux  fonnca 
apparlenanl  a  des  genres  flilTérpnls  il  ne  peut  existfr  ďaffinilc  scxuoUo. 
C.epf^ndanl,  Cí^tle  loi  ne  i>cut  prrtendre  á  aucune  signiliťalíoti  t.i  rr i -ť  qí  i| 
aucune  gónéralisaLion. 

Cedaiiies  espéces  dtí  Lohelia,  de  \'erbascum  el  dc  Passi/Ioru,  par 
exemple,  peuvenl  se  féeonder  avec  du  polítán  provenaiit  ďespéces  <lislin<-l(^ 
(Darwin).  Toiis  les  individusdes  genres  liippeastrum  eí  Corydalis  el  ccuxdo 
divcrses  Orchidéeň  próseníont  la  méine  parltculanlé.  Le&Liliacées.  Hosacées, 
SalÍLÍnéfs,  Papavérafées  donnenl  faťilenienl  des  hybridcs.  11  en  esl  d**  iin*iii^ 
dans  le  regne  animal.  Le  Serin  a  élé  croisé  avec  neuf  espéces  de  Moineaux 
rt^rtains  Poissons,  rertains  animaux  domestíques,  Ane,  Cheval,  Chien,  Lapiti 
on(  •lonué  *\c>  résnltal>  analogues. 

Líaulre  part,  on  obtienl  de*  résuUals  conlradicloires  dans  des  rondilioas 
biologiques  idenliques  en  apparenee.  Cerlaines  e^péces,  aussi  voivineš  au 
point  de  vue  laxonQniiqiie  que  les  précédenles,  ne  peuvenl  cependaiil  fornier 
des  hybrides.  On  conslale  par  lá  que  raffinilé  sexuelle  dans  cerlainei 
limites  esl  indópenLlanle  des  affinités  systéiualiqucš.  Bien  plus,  enlre  ccl- 
lules  sťxuelles  dc  tlvux  espéees  diíTérenles,  elle  jteiil  exisler  dan?  un  seul 
sens  :  les  ceuTs  ďune  espéce  donnée  peuvenl  élre  fécondés  par  les  200- 
spermes  ďune  aulre  espece,  landis  qite  les  zoospermes  de  la  premitre  e^péca 
ne  peuvenl  féronder  les  ceufs  de  la  secondr.  Dans  ces  lenlatives  de /Vron-i 
líation  réciprnfjiie  (Darwin),  on  ubtienl  des  résuUals  impossibles  h  prt^voir, 
Les  ceufs  de  fíana  escitlenla  soni  fécondables  parle  sperme  ile  fíana  fitsca^ 
Lan<lis  (|ue  le  croisemeni  inverse  des  deux  espéces  resle  loujours  slérile 
(Pflíígeb).  En  mélangeanl  du  ^perinv^  i\e  Slrotujyloeenlrolus  livUliis  ík\ec  des 
OEufs  mClrs  ďlu-hinus  microtubercttlahts,  la  fécondalioii  se  fail  fai'ilemenU 
el  la  segmenlalion  se  poursuil  aussilól  avec  rt^gularilé.  Dans  le  eroisemenl 
inverse,  la  grande  majorilé  des  leufs  ne  subissent  aueun  changetnenl  lO.  d 
R.  Heutwkí).  On  pouirail  mulliplier  ees  exemples. 

Des  oenfs  qui.  normalemeul,  refusent  la  pénélralion  á  des  spermalozofde^ 
ďune  espece  diflrrpnle  peuvenl  devenir  fécondables  quand  les  rondilions 
extérieures  oni  niodiíié  le  degré  ďafrmilé  sexuelle  ffig.  77^).  Tdiez  les  Echi 
nofiermes,  les  ceufs,  aprés  la  ponte,  opposenl  une  résislance  de  nioins  en 
moins  grande  a  la  p«'ni''lraUon  de  sprrmalozonles  ďespéce  élraníí^ere  el 
Í!nissenlsouvenLapr<>s  un  cerlain  temps,  a  selaisser  lous  féeonder  et  á  dou- 
ner  naissance  á  des  embryons  normaux.  Cesl  ce  que  l*auleur  appelle  féeon^ 
datinn  par  reiards  sticceHsifs.  Par  exetnple,  en  croisanl  successivement 
des  ceufs  de  Sp/uTrechinus  ^ra«íi/ř/m  avec  du  spenne  de  Strongijhcftdmtta 
lividusy  on  observe  qu'immédialemenl  aprésla  ponle  les  ceufs  ne  se  fécondenl 
pas  ou  Irés  raremenl,  quaprés  deux  heures  un  quarL  10  p.  100  se  lais»enl 
féeonder,  qu^aprés  six  heures  un  quarl,  r,o  p.  100,  el  qu*apri^s  dix  heures  un 
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quarl  loiis  ou  h  peu  pres  sont  féeondés  et  se  développenl  norma Icment 
(O.Hertwig). 

Dautres  contlilions  que  la  precedente  peuveiiL  agir  sur  raffinité 
sextielle.  D,\b\vi>í  ])ense  que  la  tlomesLicilé  facílíle  le  croiscmenl.  11  en  est 
tle  méme  daiií*  les  cas  ďacctiinaLalion, 

Cetle  élude  cotiiparée  des  condiilíons  de  raffinité  scxuelle  nous  a  donc 
renseignés  sur  les  mcilleures  conditions  de  la  reproduetioti  amphiniixique. 
II  esl  dí*monlré  que  le  résullal  de  celle  reproduction  est  comproraií>([uaud  la 
constitulion  des  gaméles  qui  se  conjugueul  est  ou  bien  Irop  homolo^ue  ou 
bien  trop  dissemblable.  Lobservalion montre en outre que  ee  résuttal  esl  le 
meilleur  (juand  les  g<ín6raleurs  apparlicnnent  h  la  méme  espéce,  mais  sonl 
légéremenl  modifiés  á  la  suitě  de  variations  faibles  acquises  dans  dcs  condi- 
tions de  vie  diíTérenles.  La  Cécondation  amphimixique  aura  alors  pour  résul- 
ial  de  créer  des  formes  intermédiairesloul  en  laissaiit  pláce  ádc  nombreuses 
varianles  dans  la  conformation  individiielle  íles  produits.  La  reproduclion 
«  sexiielle  égalise,  atténue  constammenl  les  dilTérences  qui  sesonl  produiles 
par  1'aclion  des  facLeurs  extérieurs  chex  les  individus  ďune  rnéine  espece; 
elle  eri^e  des  formes  moyennes  ;  elle  tend  préei.sément  k  rendre  Tespéce  plus 
homogéne  et  a  lui  conserver  son  caractére  partieulier.  A  ce  poinl  de  vue 
aussi  ne  manque  pas  ďimportance  raffinité  sexuelle,  cette  propriélé  énig- 
raalique  qu'a  la  substance  organique  de  ne  pouvoir  former  une  union  féconde 
avec  une  substance  trop  idenliquc  ou  trop  dissemblable  h  elle-méme.  En 
effet,  les  espéces  el  les  genres  sont  mainlenus  dísLincls  parce  que  les  pro- 
duits ne  peuvent  se  mélanger  avec  succés,  á  cause  des  diíTérences  de  leur 
organisation  el  du  peu  ďimportance  de  leur  affi.nité  sexuelle  *>.  Cest  dans 
le  mt^me  sens  que  sexprimenl  Darwin  el  Speescer.  D*aprés  Darwin,  <*  la 
fécondation  eroisée  joue  un  róle  trés  important  dans  la  nátuře,  parce  qu  elle 
maintient  les  indtvidus  duně  mfime  espéce  ou  varieté  íidéle  au  caraclťre  de 
celte  espéce  ou  de  celte  varieté  »,  Spenceh  dil:  «  La  reproduction  sexuelle 
constitue  un  moyen  de  neutra] isaLion  ininterrompuc  desdéviations  conlraires 
ďun  état  moyen  de  Tespéce,  dévialions  qui  sontoccasionnées  par  ditFérents 
groupes  de  forces  agissanles.  C  est  cetle  élí^valion  el  cet  abaissement  ryth- 
niiques  de  semblables  dévíations  contraires  qui  assurent  la  conlinuilé  de  la 
vie  de  lespéce.  »  (í),  Hertwig.) 


CHAPITRE  IX 
Théories  de  THérédlté. 


Article  PREMiEfl.  —  HISTORIQUE  :  PRĚFORMATION,  ÉPIGENÉSE, 
THÉORIE  CELLULAIRE 


Les  élucles  sur  les  produils  sexuels  el  les  phénoměnes  morphologiques 
de  la  fécondation  ont  permis  de  poser  les  bases  scienlifíques  des  théories  de 
rhérédilé.  Ces  lenlalives,  légilimées  par  rinlérél  du  probléme,  reslenl  en 
grande  partie  dansle  domaine  des  hypolhéses.  Les  faits  actuellement  connus 
qui  se  raltachent  á  celte  queslion  biologique  sont  trop  peu  nombreux,  trop 
peu  concordants,  pour  permettrc  des  généralisatíons  satisfaisantes  et  pour 
nous  metlre  á  raérae  ďen  donner  une  explicalion  matérielle.  Les  hypolhéses 
émises  n'en  sonl  pas  moins  intéressantes  et  importantes  á  connaílre :  elles 
ont  le  inérile  de  fournir  á  notre  curiosité  une  solution  provisoire  en  atleu- 
dant  celle  des  fails  el  de  conslituer  des  suggestions  fructueuses  pour  les 
invesligaleurs  attachés  á  résoudre  le  probléme  de  Thérédité. 

Ce  probléme  a  passionné  de  toul  lemps  les  philosophes  naturalistes. 
Dés  la  plus  haute  antiqaité,  on  a  proposé  des  solutions  dont  le  théme  a  peu 
varié  jusqu'á  la  periodě  moderně.  Les  conclusions  des  penseurs  de  lanli- 
quité  et  du  moyen  áge,  édiíiées  sur  des  déductions  imaginatives,  peuvenl 
étre  caractérisées  souš  le  nom  de  théories  de  la  préformalion.  Ces  chercheurs 
H._  considéraienl  que  le  produit  exisle  lout  préformé,  avec  les  caractéres  réduiU 

de  Torganisme  futur,  soit  dans  le  germe  de  Thomme,  soit  dans  celui  de  la 
I  femme.  De  lá,  les  deux  séries  ďopinious  qui  ont  régné  tour  á  tour  et  qui  oni 

élé  ardemment  défendues  par  les  naturalistes  suivant  leurs  préférences  ou 
leurs  opinions  précongues. 

L  opinion  anlique  a  placé  exclusivemenl  dans  le  liquide  séminal  de 
rhomme  la  propriélé  généralive.  Le  documenl  le  plus  ancien  que  i'on  pos- 
séde  á  cel  égard  est  le  Manava-Dharma-Saslra,  livre  sacré  des  Hindous. 
Comme  lous  les  monument s  religieux,  il  impose  á  la  curiosilé  de  Thomme 
les  explicalions  dogmaliques  des  phénoménes  naturels.  La  niére  cjíI  un 
cliamp  oíi  le  pere  dépose  sa  semence  ;  celle-ci  germe  et  reproduil  un  orga- 
nisme qui  est  la  conlinualion  subslantielle  du  pere ;  «  la  semence,  y  esl-il 
dil,  découle  des  principalesou,  selon  ďaulres,  de  touteslespartiesducorps; 
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elle  coDlienl  en  puissance  LouIps  les  facuUés  ilévoUics  aiix  organes ;  8'il  y  a 
(les  vices  inhérenls  íi  quelquc  partie  tle  l\>rgaTiisnie  des  généraleurs,  ils 
doivenl  nécessairemenl  se  Iransmellre  á  la  semence  el  de  la  semence  au 
foeliis  puisqu'il  emane  ďelle  (i)  •>. 

Er.vsistratk,  Diogé.ne  de  Lakkte,  Gauex,  loule lécole  ďAlexantlrie par- 
tagérenl  la  méme  opinion.  Aprés  la  découverle  du  zoosperme  par  Leuven- 
iioECK  el  son  éíéve  L.-V.  H  vmm,  cerlains  biologisLes  oiil  localisé  dans  cel  ani- 
malťule  les  propriétés  aucordées  jnsíjulci  au  liqnide  séininal  el  oni  voiihi 
voir  en  lui  un  organisme  minuscule  et  nidimcnlaire.  Les  anciennes  figures 
d"un  zoosperme  i dt^al  dessinées  par  H.\rts<teckf,h  el  Dalempatus  dt^munlrenl 
bien  retle  lendance.  Haktsoi-ickcu  ad  mel  qu'Íl  exisle  dans  la  Iť^le  dn  s|)erina- 
lozoídc  un  pelil  tHre  formé  completemenl,  avec  une  grossc  Létě,  des  jambes 
el  des  hras  reployés.  La  queiie  rrn Terme  un  cordan  qui  sort  de  lombilic  el 
qui  deviendra  le  cordon  ombilical,  car  le  spermaluzoide  se  gretre  dans  Tulé- 
rus  par  le  boul  de  la  queue.  Dai.empatjus  dislingue  aussi  dans  la  liHe  sper- 
ma I  i(|ue  un  llomunculus  qni  se  dt-iveloppc  loul  ďabord  aux  dépens  de  l'(ťuf, 
puis  aux  dépens  de  Torgauisme  malernel.  Le  pere  possedc  doně  rinfluenee 
prépondéranle  dans  la  généralion ;  seul  le  sperrualozoíde  se  développe  ; 
seul  it  représenle  le  support  des  qualités  héréditaires.  On  a  appelé  sperma- 
iisles  les  ]iarlisans  de  cello  maniére  de  voir. 

Les  oL'isfes,  au  contraire,  défendent  la  tliéorie  oppuséc  el  considórenl 
TcEuf  comme  I  element  essenliel  de  la  gť*néralion.  lJ*aprěs  llAnvEV,  le  fiiílus 
se  constitue  dans  la  malrice  á  la  suile  duně  sortě  de  stimulus  exercé  par  le 
liquide  séminal,  qui  féconde  rorganisme  maternel  loul  entier  et  le  rend 
capable  de  d^lerminer  dans  1 'uterus  le  développement  de  ses  mufs.  Des- 
cAflTEs  partage  cel  a  vis  el  assimile  la  lY^eondalion  á  une  fermenlalion.  Aprés 
avoir  découverl  le  follicule  ovarique,  qu'i!  considére  comme  rreuflui-mOme, 
DE  Graaf  a  éuiis  Topinion  que  l^euf  esl  fécondé  dans  Tovalre,  puis  tombe 
dans  Tulérus ;  mais  celte  fécondation  représenle  un  slimulus  immalériel  el 
le  zoosperme  ne  peut  avoir  aucune  prélenlion  a  ťédiliťalion  du  fulur  orga- 
nisme. Spallanzam  ounsidere  Varní  non  fócondé  de  la  Grenouillc  comme 
une  Grenoutile  en  minialure  qui  se  développe  et  se  déploie  souš  ťinnuence 
de  la  fccondalion. 

Cctle  Ihéorie  de  la  préformation  a  eu  pour  conséquence  logitjue 
lélrange  Ihéorie  de  "  rembollemenl  desgermes  >*.  L'n  gerrae  quelconque  doit 
contenir  les  germes  prérormés  de  touš  ses  dcseeudanls,  puisque  les  géné- 
ralions  dérivent  les  unes  des  aulrcs  en  série  conlinue,  Le  célébre  pbysiolo- 
gisle  Haller,  en  parlant  de  celle  donnée,  s'eslelTorcé  de  eompter  les  germes 
renfermés  dans  iovaire  de  notre  méreKveellesa  évalués  á  200.000  millions 
aumoins!  Uien  plus,  Leíbmtz  a  appliqué  celte  coneeplion  á  sa  Ihéorie 
des  Monades  et  a  Torigine  des  ámes  humaines  indissolublement  unies 
aux  corps  qui  les  renferment.  o  Les  Ames  des  iiommes  ont  toujours  exislé 
souš  la  Ibrme  de  corps  organisés  en  la  personne  de  leurs  ancétres  jusqu'á 
Adam,  c'est-á-dirc  depuis  le  comroencement  des  choses  I  »  (H.eckel.) 

A  celle  Ihéorie  de  la  préformalion,G.-Fr.  Wolff,  opposa  \a  Ihéorie  de 
fepiyenése,  qu'il   a   éditiée   sur  des  observations  scientitiques  précises  et 

(i)  Y.  Delage. 
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lahufieuses,  el  qu*il  a  exposóc  daos  sa  Lhóse  cle  dncloral  inlUulée  :  Theori 
generalfonis.  L'a»ur  di?  Poule,  (ťaprés  lni.  ne  monlrc  aucun  modělf  pn 
rornu"  df  rorganisme  fulur;  les  dilTérenles  parlies  de  celui-ci  se  óévi 
loppfnl  ]'une  apivs  rautre,  st^í  transformenl  el  parviennenl  peu  á  pel 
a  acquérir  leur  a  re  lii  ledu  re  déíinifive  aiix  dépens  ďune  substance  j<ej 
minalive  inditVéienle  ipii  surganisi^  a  la  siiile  de  la  férondalion.  On  obser? 
lá  une  ehaiíie  de  néútorinHlions  successives,  une  vérilablc  u  épipenése  ".  L'ii| 
ganisme  s*édifie  progre.ssivement,  se  cornpIii|iic  peu  á  peu  par  radjonclioi 
de  iiouveaijx  feuillets  el  de  iiouveaiix  organes  :  il  nesl  donc  pas  préfonn 
dans  IVeuf  ou  Ic  zoosperme,  Wolff  a  montr^  que  le  ilisque  gcrininalif  $ 
délaniine  lout  ďabard  on  une  série  de  trois  feuillels  situés  l<*s  uns  aU 
cícs-^us  des  aulres;  ces  fetdllels  dnnnenl  naissance  aux  syslémes  les  plm 
iinporlants  de  lorganismc ;  le  systéme  nerveux  en  deliors,  puis  en  •liMl.inl 
les  systémes  musculaire  el  vasculaire,  et  enfin  le  liibe  digeslif.  j 

Le  n^sullal  général  el  f(k'ond  des  iMudes  de  Woi.ff  a  élé  ďoppuser  auÉ 
réves  des  philosophes  naturalistes  des  cuiielusJons  élablies  par  lobservalioi 
scienliíique  el  Tanalyse  mélhodique  des  fails  Mais,  á  celle  ópoque,  el  biei 
ípienous  soyons  au  milieu  du  dix-lnúUemo  siecíc,  on  n'avait  pas  la  concep 
tion  de  la  valeur  des  faiU  el  on  leur  opposail  eucore  viclurieusemenl  iei 
idées  préconques  el  les  aťlirinaiions  dogmaliques.  Cest  pnnrquoi  la  décon 
verle  de  Wolff  a  ^lé  négligée  jusquau  commencemenl  dii  dix-neuvi<Mn( 
siticlc.  «<  l.a  principále  enirave  lui  venail  de  la  puissaute  aulurilé  de  [Iallek 
qui  la  comballait  avec  obstinalion,  lui  opposanl  ce  dogme  :  II  ny  a  pas  di 
devenír  I  Auciiue  partie  du  eorps  nesl  formée  avant  lautre,  toules  se  pro 
tluisenl  cn  metne  lemps.  Wolff,  qui  avait  dů  parlir  pour  Pělersbourg,  élai| 
moři  depuis  longlemps  lorsque  ses  découverles,  oubliées  depuis,  furen 
reproduites  par  Luhenz  Oken  á  léna  (180G),  •>  (H/Er.KhL.) 

Mais  le  fondemeul  nn^^me  de  la  Ihóorie  de  Tépigenése  élail  erroné :  elk 
s'appuyail  sur  ce  fail  que  lorganisme  se  dilTérencie  aux  dépens  d  une  sub- 
stance qui  s'()rganise  el  commencc  ses  métaraorphoses  aprí'sla  fé<"ondalioa 
Elle  fut  bienlot  supplanlée  par  une  Ihéorie  nouvelle,  la  théorič  cellulairt 
On  sait  maintenanl  que  Toeuf  el  le  zoosperme  sonl  deux  celhtles  aplcs  á  \i 
conjugaison,  que  Foeiif  fécondé  est  une  ccllule  raixle  muniedes  idioplasraoí 
des  deux  game  tes ;  que  rorganisme  est  produit  par  les  divisions  innom- 
brabics  de  cel  ceuf  el  représente  par  conséquenl  un  anias  de  cellulcs,  qui 
toules  procédenl  á  pari  égale  des  deux  générateurs.  Nous  connaissons  cca 
résuUals  dont  laequisition  récenle  eslďune  portée  biologiqae  considérable, 
el  cest  Télude  critique  quon  en  a  faite  qui  a  servi  de  base  aux  Ihéorie^ 
modernes  sur  riiérédilé. 


ARTICLE  a.  -  LES  THÉOBIES  MODERNES  DE  L  HEREDITÉ 


Nous  exposerons  seulemeol  les  principales  de  ces  Ihéories,  on  roUoant 
Tessence  de  chacune  ďelles.  el  en  eherchaut  toul  ďabord  ži  analyserjl 
systéme  coraraun  sur  lequel  elles  sappuíenl. 


Les  nuleiir:^  a  Im  cílen  I  q*u^  loul  organUme  cst  le  support  de  caracteres 

iliijues  et  paríiculierá.  Ces  psirlicularilés  el  ces  caracléivs  exisleiiL  k 

1'étaL  irébauclies  dans  les  prodiiils  sexaels  greirés  sur  ces  organismes,  ct  se 

kdévelopporonl  dan-^  les  desi-endanls  qui  reproduironi  nécessairemenl  les 
caracUnvs  des  géjiéraleurs.  El  ainsi  de  suito  dans  loules  les  géíiéralions 
'       successives. 

ILa  queslion  esl  de  savoir  conimcnl  ces  caracteres  peuvenl  exisler  dans 
les  produils  scxucb,  et  souš  que!Íe  formě  ils  y  sont  représenlés.  D*aprés  la 
majarilť'  des  auleurs,  ils  sont  représeulés  ou  plulót  supporlés  par  de  trés 
minusfules  |)aflicules  raalérielles  qui  échappenlá  robservalion.  G  esl  Eá  une 
supposiliorT  logiqiio,  basée  sur  ce  que  ron  sail  de  la  constiliilion  de  1  orga- 
nisme, agrégal  dun  grand  nomhre  de  ccliules  el  de  la  conslilulion  de  la 
ccllule,  agregát  ďuu  nonibre  inimensc  de  particules  de  diverse  nalurc. 
Rien  n'empéclie  de  poursiiivre  au  dělá  des  limiies  de  Tobservalion  celle  dé- 
coraposilíon  de  la  maliere  vivanle  élémenlaire  el  de  concevoir  dans  les 
^  element?*  reproilucleurs  un  nombre  imraense  de  granules  matéríels  ;  mais  il 
B  faul  bien  sarrtMer  dans  celle  opéralion  á  des  unités  indivisibles  qui 
représeidenl  la  plus  pelile  unilé  physiologique  possible. 

Ces  uuilés  iiialérielles  oni  reť^u  des  nornsditrérents  de  la  part  des  biolo- 
gislers  qui  en  oni  coniju  la  néceasilé,  Ce  sont  les  gemmuies  de  Darwin,  les 
piasomes  de  Wiesner,  les  uniiés  phtjaioiogiques  de  Spencer,  les  pamjěnes 
de  DE  VntEš,  les  idiofflasles  de  Hertwig,  les  micelles  de  N.ígei.i,  les  bio- 
pftores  dc  Weismann,  etc.  Ces  particules  représentalives  supporlent  cba- 
cune  un  caraclére  dilTérent  ct  peuveiit  avoir  au  cours  du  développement  ou 
une  action  direcie,  individuelle,  ou  une  aclion  commune  ;  dans  ce  dernier 
cas,  etles  sagencent  en  nonibre  plus  ou  moins  grand  et  de  fa^on  trés  va- 
riable  ;  elles  petjvenl  produire  par  rínlinie  variet*.^  de  leurs  combinaisons  un 
Irěs  grand  nombre  de  caraeléres  marphologiqueset  physiologiques  «  Pour 
meservir  de  deux  raélaphores,  dil  O.  Hertwig,  je  dirai  que  les  idioblasles 
sont  com  para  b  les  aux  let  třes  de  lalpliabet  qui,  peu  nombreuses  cepen- 
danl,  forment,  en  se  combinanl  diííéreniment,  des  mols  diíTérenls,  raols 
qui,  k  leur  tour,  ense  combinanl  différemmenl,  forraenl  des  propositionsde 
sens  dillV^i-enls,  Les  idioblasles  sonl  encore  comparables  aux  sons  qui 
engendrenl  des  liarmonies  si  diverses  en  se  succédant  ou  en  se  combinanl 
de  raille  inaniť^res.  •> 

Toules  ces  particules  represe  ni  a  ti  ves  se  mulliplienl  aprés  avoir 
doublodevoluineparnutrilion.il  laut  adnieltre  ce  postulát  si  Ion  veut 
comprendre  que  la  substance  hérédilaire  est  partagée  dans  toutes  les  cel- 
lules  de  lorganisnie  ;  ce  que  nous  savons  de  la  division  et  du  parlage  ďiini- 
léš  cellulaires  iTun  ordre  plus  élevé  comme  les  microsomes,  les  cliromo- 
somes  ou  les  corpuscules  centraux,  nous  conduil  nalurellemenl  á  t  adopler. 
De  plus,  elles  ne  sont  pas  assimilables  aux  motéculesou  auxatomes  de  la  phy- 
sic[ue  ou  de  la  ebimie,  qui  ne  peuvent  saccrotlre  el  se  diviscr  sans  perdre 
leurs  propriélés  essenlielles ;  elles  constiluenl  donc  des  gronpes  de  raolécules 
toul  en  conservanl  des  dimensions  exlrémement  exigues.  N;t;geli»  en 
partant  de  la  formule  de  la  raolécule  ďalbumine,  arrive  á  élablir  par  Ic  calcul 
que  1  micromillimélre  cuberenfcrme  environ  /loo  raillions  de  micelles. 

Les  auleurs  oni  conslruit  leurs  hypolhéses  sur  le  mécanisme  de  Théré- 
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crrouKae  céxáKJUJz  ett  sp^ci\í  i. 

I  •M^fmjmaií  f«r  ce»  profwiétés  íondamenlales  tie« 

CefltvBelMtebíes  frugile  peul-élre.  puisqu'elle  est 
In^polWHyif !  D  bcb  eApms  moios  vrai  ce|»endaiit  quelle  s 
dcs  úidstlioQ*  l%ftimées  par  un  nombre  con<^iJérabl6 
i :  •  L*avMÚr  aura  á  apporter,  par  robservalion 
,  b  pf«ne  aulMelle  de  lexaclilude  de  ces  hypolhé>s< 

I  a  dteooLré  le  bíeo-íoodé  de  ]a  théoríe  cellulaii 
Iw  iii§MÍiiiiií  I,  laaltégéUux  qu*aníroaux,   sont   forméá 
defliiflieles  faiU  prou^emol  le  bien-fondé  de  la 
tWféďté.  Wjjk  de  Booibreoses  leolalivcs  oni  été  faíles  dans  celí 
EDes  se  rappcMirol  aox  pbéaoméaes  obsenés  lors  de  la  fécoi 
aaiflMSS,  4es  végélaMX  el  des  Infusoircs.  >>    O.  Hertwig.) 

Mais  cts  pwlictilcs,  á  colé  de  ces  caraclěres  généraux,  n*o 
let  néflaes  propriélé^.    Elles  représenlenl  les   celliiles   du  coi 
Daswtv  el  les  pangénisle?;,  landis  quclles  supporteiil   un  cara 
propňéié  de  rorganlsme  d*apré$  Nxgeli  el  dc  Viuks,  ou  á  la  roi 
Mres  OMNphologiques  des  cellales  el  leurs  propn<^lés  ďapr^s  \Vi 

LlirpoUiése  de  D\r\\-l\  a868)  sur  la  paagenése  des  gemmu 

seole  le  poiol  dedéparl  de^  Ihwries  modernes  qui  <i'appiiienl  siir  Ti 

des  pariícules  repnfeen  láli  ves.  Les  geramulesde  Fauteur  í^onl  cdifi 

les  cellule*  des  organí«nies  el  les  représenlenl  exactemenl  ;  mais, 

elles  sonl  su-^ceplihles  de  sortir  des  cellules  oři  ellcs  se  sonl  fori 

Iransporler  dans  rorganisme  enlier,  el  de  pénélrer  dans  ďaulrei 

elles  se  muUiplienl  abondammenl  ;   t|uaiid   une  gemmule   pén 

une  cellule  naissanle  qui  n>n  possé<le  í>as  encore,   elle  la  fé< 

ainsi  dire  el  la  faconne  á  sod  image  ;  ce  phénoinéne  se  pa:^ 

rorganisme.  ďoú  le  nom  de  p:mgenése  atlribuč  í»  la   lliéorie.  T< 

ne  reroil  que  les  gemmule*  qui  lui  <oiil  nécessaires.  mais  il  nei 

roéme  des  cellules  germinale^  ;  celles-ci  r«'<*oivenl  incessammcnt  < 

mules  de  loule^i  les  cellules  du  corps  pemlaiil  leur  diíTcrencialion ;  el 

mulenl  cn  elles  des  roprésentanl*  de  lous  les  élómenls  du   sóma, 

brvonnaire  i  lous  1*"^  slades,  sóma   aduile,  sóma  palhologíque 

concoil  dt's  lors  que   la  cf^llule  gcrminale  coniienne  en   puis- 

nismc  íulur  el  soil  suscoplible,  cii  se  développanl,  de  léguer  au 

les  caracléres  morphologiques  et les propriélés quelle  renfermc. 

Les  idées  de  (Valton  í  1870)  el  de  BnooKS  (i883)  provicnneul 
des  suggeslíons  de  Darwin,  doni  elles  ne  sonl  que  des  moditicatic 
TON  nie  la  circulalion  des  gemmules  lelle  que  la  con<;oil  Darwi?  " 
lui  aussi,  Texislence  de  partícules  représenlaliveades  cellules;  \\ 
les   reofermc  loules,    cl  lensemble  dc  lous  res  «  germes 
u  slirpe  w.  Celle-ci  se  divise  au  d6hul  de  Tonlogeněse  cn  deux 
r«ne  passe  dans  toutes  les  cellules  tlu  corps  el  se  trouve  ulilis' 
dc  touš  les  processus  de  dilTérencialiun  ;  Taulre  (résidu  de  la 
conservée  dans  les  cellules  genninales  de  I  individu  en  voie  de 
menl  pour  enlicr  en  activilé  lors  d  une  onlogcnése  ullórieure. 
mules  ne  sonl  plus  altir<^es  par  les  cellules  el  ne  voyagenl  pas  á 
ganisrae,  Brooks  proposo   égalemenl  une  niodificalion    á    la 
Ae   IK^WN.  U  ^^st  inulile    qu'une   cellule   conlinue  a    éme"" 
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lules  idenliqaes  á  celles  quello  a  áiSjh  émises  ;  ce  faiL  ne  devíenl  nrces- 
aire  qiie  quiinJ  ellcs  se  sonl  modJfiées  cn  quelque  rhose  ;  elles  émetlent 
Élorsde  oouvelles  geramiiles  qiii  viennent  se  íixerdans  le  plasma  fi^crmina- 
"tif.  Oř,  le  male  seul  est  susceptible  dc  variations  individuelles;  les  {^emmules 
exislent  seulement  chex  le  m^le;  le  spermaiozoide  seul  contient  des  gem- 
miiles  représenlanl  les  modifiralions  acquises  pendant  la  vie  de  lorga- 
ntsme.  La  ni^re  confere  seulement  au  produit  les  parlieules  représen- 
lalives  de  touLes  les  pailies  du  corps.  Brook-s  voil  dono  dans  la  cellule 
femelle  le  principe  conservateur,  el  dans  la  cellule  mále  le  support  des 
varialions. 

La  théorie  de  de  Vries  (1889)  est  également  issue,  ďapres  lauleur  lui- 
méme,  de  Taneiennc  hypolh^se  de  Darwin  sur  la  pangenése.  De  Vries  a 
repris  la  conceplion  des  gemmuíes,  11  designe  sa  théorie  souš  le  nom  de 
Pangenése,  mais  I  a  circulalion  de  ces  organ  i  I  es  se  localise  au  seul  tcrritoire 
cellidíiíre,  d  oíi  le  nora  de  pangeněse  intracellulaire  donné  á  celte  théorie. 
Touš  ces  pangenes  sont  dilTérenls  les  uns  des  autres  par  leur  consti- 
lution  chiraique  el  possédenl  des  propriétt^s  pařilo uliéres  qui  donuent  b 
chaque  cellule  son  caraclére  spéciíique  :  chaque  cellule  contienl  un  grand 
nombre  de  pangénes,et  son  caraclére  général  lui  esl  donné  par  leurs  carac- 
léres  particuliers. 

Tou  tes  les  sortes  de  pangénes  existent  dans  le  noyau  ;  ils  y  demeurent 
en  Tétat  ďinactivité.  Cerlains  pangénes  issus  du  noyau  se  rendent  dnns  le 
cytoplasmet  oíi  iis  se  mulíiplienl  abondamment.  í^e  sont  ccux  doni  la  rellule 
a  besoin  pour  raanifester  ses  caracléres  particuliers.  Le  noyau  possédedonc 
touš  les  pangénes  de  Tindividu  ;  le  proloplasme  au  contraireposséde  peu  de 
sortes  de  pangénes,  mais  ceux  de  chaque  sortě  y  sonl  abondanls. 

Le  mécanisme  de  Thérédilé  se  comprend  avec  facilité  si  Ion  admet 
celleeonsUlutioncellulaire.  Les  prouucléus  palernel  el  malernet  possédanl 
L-hacun  touš  les  pangénes  de  TiniJividij,  le  noyau  mixle  issu  dc  la  fécomla- 
tion  possédera  á  la  fois  les  caracléres  des  deux  générateurs.  Poinl  nesl 
besoin  ďadmellre  la  conservation  integrále  du  plasma  germinatir  dans  les 
oellides  conslitutives  de  la  lígnée  germinalive.  Tou  I  es  les  cellu  les  du  oorps 
renferment  Lous  les  pangénes  de  liudividu  el  sonl,  íi  la  rigucur,  suscepUbles 
de  le  reproduire.  Si  les  cellutes  somatiques  sont  privées  du  pouvoir  repro- 
ducteur,  dans  rimmense  majorito  des  cas,  cest  á  la  suile  ďune  adaplalion 
íbnclionnellc  qui  les  a  orienlées  dans  un  autre  sens.  Eníín,  grAce  á  Fexis- 
lence  de  ces  pangénes, on  peut  ainsi  expliquer  les  autres  phénoménes  biolo- 
giques  généraux.  conime  la  variation,  la  regénéjation,  latavisine. 

Remarquons  ici  que  les  pangénes  de  de  Víues  oni  peu  de  j>oin(sde  com- 
mun  avec  les  gemmuíes  de  Darwin.  Les  gemmuíes  représenlen Len  eíTet  des 
cellules,  el  loute  cellule  possédc  des  gemmuíes  dillVrentes  de  celles  des 
aulrcs  cellules.  Les  pangénes,  au  conlraire,  f)euvenl  se  retrouver  dans 
beaucoup  de  cellules,  mais  associées  différemmenL  La  théorie  de  de  Vries 
se  rapproche  plus  de  celle  de  N-Egeli,  éraise  dailleurs  anlérieuremenl  k  la 
pangenésc  inlracellulaire. 

-\  EGEtJ  s'éloigne  considérablement,  dans  sa  théorie  des  mícelles,  des 
cooceptions  de  ses  devanciers.  D'aprés  hii,  le  proloplasme  est  constiluó 
par  de  petiles  masses  albuminoídes  séparées    los    unes  des    aulres    par 
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íle  IVau  íríiilorcalaLion.  Ces  mícelles  se  dispogenl  dans  chaql 
réseau  qui  sanaslomosc  avec  le  n^seau  micellien  des  cellules^ 
formc  ainsi  áawi  rorganisme  un  toul  contínu.  Dans  les  maílles 
idioplasmifiue  se  Iroove  un  plasma  plus  liquiiJe  oii  nagetil 
sans  orieiilalion  prédomitianle.  Cest  le  plasma  nulrilif.  Ces  m 
les  supporis  des  propriélés  et  des  fonclioni?,  r'fsl-á-dire  dfsj 
morpholuříií[uc"i  el  phy*iolo£^iijues  de:*  cellules  ct.  par  suile.  de  tol 
ntsme;  mníš  íls  Joivenl  sr  grouper  poiir  produire  ces  caractéft 
fonctions  ;  la  vic  oií  lelle  nianifestation  rilale  n'esl  pas  la  prfl 
micí'lles,  inais  le  rt^iillal  de  leur  arrangemenL  Ces  micelles  son^ 
nombie  de  sorles  el  ehaeune  répond  h  uu  caraclěre  différenl  ;  e 
loules  présentes  á  la  fois  dans  les  cellules  de  rorganismc,  el  1^ 
de  cliaquc  sorlc  sonl  disposóes  les  unes  h  la  suile  des  aulffl 
qui  .s"élendenl  dans  loul  le  réseau  micellien.  A  ces  files  sonl  sn 
des  fdes  ďaulres  sorles  de  micelles ;  loules  ces  files  parall^les  i 
des  faisceaitx  de  fihres  associós  eux-mL^mes  en  groupes  ďordre^ 
Les  faísceaux  sonl  les  facteurs  des  caraclóres  élémenlaires  el 
peiivent  (lélcnniner  un  caraclére  complexe. 

L*u  faisceau  quelconquc,  facleur  dun  caraclére,  peul 
dans  une  cellulc  el  inaelíf  daos  une  au  Ire.  Le  faisceau,  paf 
qui  delermine  la  formalion  de  la  chlorophyHe  sera  aclif  dans  les  U 
inaclif  dans  les  pélales  ou  les  raeines.  Celui  qui  délermine  une  I 
comnie  la  furmalion  du  polten,  esl  aclif  en  un  poinl  biea  litculisé  < 
dans  le  resle  du  sóma.  Kníin,  á  cóléde  ces  faisceaux  doni  racli\ 
h  se  inanirester  el  se  manifeslera  ioévilablenienl  au  cours  de  Tc 
il  en  exisle  dautres,  pcu  developp6s  ou  peu  excilables,  sauf  dal 
conslances  exceplionnellrs.  lis  représenlenl  les  caracíčres  lalenls. 

La  reproduclion  el  riiérédilé  s  explii|itenl  děs  tors  facilemeal— 
litiiUon  de  l'idioplasma  4Í4anL  idenlirpie  dans  lous  les  po^nl^  du  f 
cellulc  reproduclrice  rcnfermera  lous  les  caracíčres  de  Torganisi 
léguera  au  nouvcau  produil.  La  reproducltonparspores,  par  bou^ 
pailliénogenése,  elc,  se  compiend  aussi  bien  qne  la  fécondatlf 
niixiqiie.  Dans  ce  dernier  cas,  le  eordoií  micellien  de  rccuf  féc« 
une  conslilulion  inlermédiaire  á  celle  des  cordons  des  parent 
correspondantes  se  conjuj^uanl  deux  á  deux,  celles  du  pér 
plurei*  á  c(Mé  de  celles  de  la  mére,  qui  sY'cartenl  lě^n-remenl  Ie| 
aulrcs,  II  na  plus  dés  lors  i[\\h  s'accroIlre  en  lougiieur  au  fur  el  hl 
rf>iilngenése. 

Le  produil  possédera  dnně  en  puissance  lous  les  caracíčres 
parenls  ;    mais  uu  certain  nombre  de  files  el  faisceaux  resleronl/ 
corlains  caracléres  prédonii neroní  sur  lous  lesaulres.  Quand  le| 
les  caraclěros  d  ancélres  Irés  éloignés  (réversion),  ce  fail  esl  dů  k\ 
rilion  momenlanóe  de  facleurs  latents  depuis  lt»n^lemps.  Maí^ 
sion  se  produil  ra  řemeni   parce  que  les  faisceaux  I  rop  \-icux  sej 

La  Uiénrie  do  N.ixFxit  c(tnimc  Delage  le  fail  observcr,  a  le 
lage  sur  celles  de  ses  devanciers  de  ramener  a  un  petil  nomfc 
priélés  et  caracléres  élémeulaires  les  nombreux  caraclíres  ei 
ú<i!>  individus.  Cest  la  combinaison  de    ces  caracléres  éléinct 
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pnuJuil  Iťs  complcxus  morphologiques  t4  [ihy^iijIog^iijMos  des  organismcs  el 
qui  expliqiie  les  ťails  dal  a  visme,  de  variation  el  dVnolulion  phylogéné- 
lique.  Mais  elle  ne  nous  díl  pas  ďune  maniére  suffisammenl  explicite  de 
qiielle  naturc  sonl  ces  caracleres  élémenlaires  ni  pourqiná  leurs  šiipports, 
présenls  dans  lont  Ic  nVseaii  idioplasmique,  dóveloppenl  Texpressiím  de  lei 
caraclére  en  tel  moment  elsur  lei  poinl,  el  ne  le  développenl  pas  sur  les 
aidres. 

Les  Idioblaslcs  dc  O.  IIertwig  oni  les  ménies  propriétés  générales 
que  les  Pangínies  de  de  Vries;  ce  sontdes  parlieulescousliluliveíí  du  novau 
el  du  cyloplasma  ;  ils  petivcnl  s"accroilre  par  niilrilion  eL  se  niuUiplier  ;  ils 
sont  les  porLeurs  de  earaeléres  parlieuliers  el  dillerenls,  el,  par  la  combi- 
naison  de  leurs  aclions,  ils  délerrnineni  les  caracleres  morphologiques  el 
physiologiqncjí.  Le  noyaii  conlienl  loules  les  variélés  ďídioblasles  ;  un  cer- 
lain  noniitre  seidemenl  en  soHenl,  énrigrent  dans  le  cyloplasma  el  lni  con- 
férenl  ses  propriclés  spéciales.  CV*sl  ainsi  tpie  s'ai-qnierl,  au  cours  de  Tonto- 
genřse,  la  spccificilé  des  cellnles.La  diflicidlé  esl  dc  eoncevoir  ponr  qucllcs 
caiises  telle  calégorie  ďidioblasles  émigre  dans  une  cellule  alors  que  les 
antres  dcinerircnl  renfcrmés  dans  le  noyan.  11  fant  rechercher  ces  canses 
tlans  les  inllncnces  dn  milieu  ;  ces  inllnences  ne  sonl  pas  les  mt^mes  <lans 
lous  les  poinis  du  genne  ;  la  diíTérencialion  devienl  une  fonclion  dn  lieu  el 
{les  condilions  ambianlcs,  et  raulcur,  en  s'appuyanl  sur  les  expériences  de 
DíiiEscu,  insisle  sur  leur  exlréme  imporlance.  Dans  la  fécondalion,  les  idio- 
blastes  palernels.el  maternels  s"unissenl  et  se  fusionnent  en  idioblastes 
mixtcs  ;  ils  ne  se  mainliennenl  pas  comme  snpporls  de  denx  lendances  dis- 
linctes.  Dans  celte  fusion,  les  parties  paternelle  ct  malerncUe  peuvenl  élre 
•Vpiivalenles  ou  remporler  Tuně  sur  laulre;  le  produil  peul  dono  étre  inler- 
nu^diaire  anx  íleux  parenls  ou  se  rapprocher  plus  de  Tun  tlcux.  Les  divi- 
sions  dn  noyan  mixte  issn  de  la  fécondalion  sonl  (oujours  liornogénes  ;  une 
cellule  quelcompie  renfernie  loules  les  variíí^lés  ďidiobtasles,  el  c'esl  ce  qui 
exjiliqnc  facilcnient  les  phcnoménes  de  régénť'ralion,  de  bourgeonnenient, 
dc  reproduction  asexnelle.  Le  scul  nMe  des  rtivisions  réduclrices  dans  la 
reproduction  sexuelte  est  uniquement  ďempécber  la  substance  licn-dilaire 
ďaugmenler  á  ehaque  tíénéralion.  Au  coulrairc  dc  \Ví:ism\nn,  Hertvvig 
adnicl  que  la  réduclion  chromaliíjne  peul  élre  quanlitative,  mais  non  quali- 
t  a  li  ve. 

Dans  les  spéculalions  de  Weismann  on  relrouvc  les  gemmulesde  D.vn- 
wix,  les  farleurs  des  propriélés  élénicntaires  de  .X.egei  i,  les  pang^nes 
inlraceltnlaires  dcDE  Vries.  11  a  associé  ces  données  en  nn  faisceau  solide 
appuyé  sur  un  grand  nombre  de  faits,  et  son  syslt'me  <le  prédéterminalion 
des  caracleres  conslitne  nnc  des  conslrudions  les  plus  puissantes  qui 
aient  élé  édirit'es  snr  le  probléme  de  rhérédilé. 

Daprés  Weissmvnn,  1'unilé  ftnn!amenlale  deTidíoplasma  esl  le  Inaphore, 
particule  invisible  mais  suscepltble  dc  se  nonrrir  el  de  se  mnlliplier.  Chaque 
hiopliore  est  le  support  iPune  propriélé  élémentaire ;  lous  ces  biophores 
sonl  contenus  dans  le  noyan  :  mais  ils  peuvenl  en  sorlir,  cmigrcr  dans  le 
cyloplasma  (rm>rphoplasrmi]H  lni  imprimerson  cacliet  caraclcri.sliqne,  Lenr 
n<»mbre  es(  inimense  et  anssi  grand  que  le  nombre  des  caracli>res  que 
pcnvent  préscnier  les  innombrables  cellu  les  ďnn  organisme  snpérieur. 
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Les  biopliores  sciiihlahlcs  s'assorioiiL  en  groupes  :  ce  sonl  los  fléten 
nnnlx;  crux-ci  peuvenl  s*accrnllrc  elsc  imilliplier.  L'n  ilélerminanl  suffil  [K 
dótoroiiiier  loules  les  rellules  idciilifiues,  (.omiiit*  los  cellulcs  řj)ócifiqi 
ďun  orgiine;  par  ses  muUipliťaliiuis  rópí^lées,  il  o?l  íil>ondammenl  rcprósc 
tlaiis  toules  cos  celkiles  el  leur  domio  leurs  qualilL's  parliculičrcs. 

Knfin,  ťo.s  détorniinnnts  snnl  ngrógós  en  iinilés  ďordre  supérieur 
ac(;es>il)tes  á  nos  inoyeiis  (tin\eslJgalion  ;  oe  sonl  les  miero«íoines  ou  rh 
mumeces  du  noyau.  Ceu\-ri  conliennenL  lous  les  délerniinanlii  nócessat 
pour  la  dilTerericialion  ile  lous  le-;  orgnncs  ďun  indi\idu  ;  \Veis\u\n 
apprlle  ffles.vA  ehaLiine  de  ceiles-ci  repiósenle  le  racleiir  indispensabU 
suťlisani  de  rordogenese. 

Ces  ide<  ř.únl  agencées  en  files  ijiii  corrcspundeiit  aux  idiromosomes 
segnirnls  chromaliques.  Cv  soiU  les  JUantes,  <  Done,  en  somnje,ridiopla8 
esL  fornié  ďun  pelil  nomlire  didiinlesjes  hálonnets  ou  cliroraosomcs;  ceui 
sont  forniés  ďmie  longuc  íik*  ďides  en  ehapelel,  les  mierosotnes,  d«'nii 
iinilé  visible  au  niicroM'ope.  Les  ides  sonl  fnrmées  ďun  pelil  édifice  de  1; 
phores  p|  enfin  les  biupliores  sonl  des  édifiees  de  molécules  cbimiqiies 

(Y.    Dl-.IAí.K.) 

11  noNs  faul  mainlenanl  examiiier  la  maniere  ďiHrc  de  Tidioplasmatli 
Tonto^enese  el  commenl  esl  oblenue  la  dilTéreneialion  des  cellulcs  eli 
organes.  L'observalion  inonlre  que.  au  coui"^  ilv^  ilivisions  onlogénéliqU 
les  ides  des  idanles  se  fissurenl  longiludioalenieni  cl  réeuperenl  ensuite 
nulrilion  leur  vulurae  primilir.  Si  celle  division  t^gale  o  Lnléressé  lous 
dť'tenni:nanls,  les  ides-iil!es  seronl  idenlůfítcs  el  il  cn  sera  de  ni<?mc  des  < 
lules-lilles.  r.elle  divisi»»ii  esl  dile  homoyéne.  Mai- dans  eeiiaines  di\isio 
une  irparlilion  inógale  des  déleniiinants  doil  se  róaliser.  Cbaque  ide-l 
el,  par  siiile,  cbaque  cellule-íille  reroil  seulemenl  eeux  qui  lui  sonl  uH 
saires  á  elle  el  íi  sa  lignée.  Getle  division  esl  hélérofjťne  el  <li»nne  naissai 
á  des  cetlules  disserablables.  Ces  divisions  hélérogénes  continuenl  pi 
dani  loul  b-  cours  de  l'onlo.íí«'nt"*se ;  les  eellu'es  perdenl  de  plus  cn  plul 
ieur  eomplexilé;  ehacune  d  elles  laisse  <n  cbemin,  \h>\\v  W\u>\  din». 
délerminauls  étrangers  h  sa  spécialisalion  et  á  celle  de  ses  dcsceodal 
elle  se  dilTérencie  de  plus  en  plus  jusqu"a  oblenir  un  roinimum  de  ci 
plexilé  el  un  inaxiuutni  de  diíTérrneialion.  A  ee  momenl,  bi  cellule 
spécialisée  :  elle  ne  conlienl  (iu'une  seule  variélé  de  délerininal 
raais  loujours  en  notnbre  égal  i\  ce  qu'il  ólail  dans  YkxwI  féeonUé. , 
tis  se  sotd  niuUipliés  par  scission  ;  á  ehaipie  division  bélérogí'ne,  ( 
récupere  aulanl  de  délerminants  particuliers  quelle  en  pcrd  dětraní 
pour  elle  el  sa  lignée.  La  spécifieilé  des  cellulcs  scxplique  donc  faeileu 
de  celle  maniére.  11  csl  do  plus  évideul  qu'une  cellule  qui  a  pcrdu 
cours  de  ronLogenířse  un  ou  plusíeurs  délerminanls  par  le  íail  des  divid 
hélérítf^i^^nes  ne  peut  les  réeupérer  «latis  ta  snile. 

Mais  Inlioplasma  gerniiiialif,  doil  nécessaireinenl  renferroer  en 
lous  les  délerminanls  de  rorganisme.  11  n'en  peul  per«lre  aueun  ; 
persislance  inU'*grale.  sa  eonlinuité  subslauliellc  siniposcnl  jwm 
ronlugené^e.  Děs  la  premiére  niilose  onlog»'"nélique,  uue  des  cellules-j 
de  loeuf  fécondé  doil  recevoir,  oulre  son  lol  proprc  dc  délenninl 
(plasma  ovogěne),    un  lol   indivis  <le  touš  les  délerminanls  .piV 
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L^erve  (plasma  ^f^rratnalif).  Ce  lol  cbl  aiiií^i  ilislribué  sans  paHage  á 

jieulp  ceilule-íiUe  á  rliaqiie  tiivision  ciilogénétiiiiie  el  ainsi  de  suile 
jus<|ii"íi  \íi  cellule  more  des  élémenU  sexuels.  Puis,  celle-ci  se  divise 
lun  graiiiJ  nombi-e  de  Tois  par  divisions  homogénen.  Ce  processus  conlinue 
jusipťíi  la  coiisliluliori  ilélinilive  des  celtules-souches  spernialogéiit'li(|iies  et 
ovogí'nóliqiies,  doni  chacune  posséde  une  coIlecLion  corapléle  de  déler- 
niinanls. 

Si  les  choses  se  passaient  exaclemenl  commc  nous  v^nons  de  le  dire,  la 
compositioň  du  plasma  gerniinalif  demeurerail.  loujours  la  mémo;  les 
prodiiils  ressemblcraieiil  toujours  aux  parents  et  la  masse  de  plasma  jj^er- 
minalir  tloublcrail  h  chaque  généralion;  la  variatioii  seraiL  diffieilc,  slnon 
impossiblc,  Mais  le  mélange  des  plasmas  germinalifs  mAle  et.  femelle  et  la 
rédiicUon  cliromalique  oni  inlrodait  dans  la  fíamogcnt^se  tou  tes  les  combi- 
naisons  possible*.  La  ťompositioii  en  idantes  et  en  ides  s>sl  modiíiéc  pro- 
fondémenl  et  progressivement  dans  loutes  les  espéres  h  řep rod uel ion 
amphimixique.  Prenons  un  exemple.  Dans  une  ospíre  possédanl  iti  idanles, 
ceux-ei  sonl  ilenliques  entre  eux  avanl  la  premiíre  reproduction  amplii- 
mixique.  An  moment  de  la  premiére  ampliiiníxie,  le  noyau  femelle  expulse 
dans  ses  plobules  polaires  la  moiiié  de  ses  idanles,  el  si  nons  les  désignons 
par  la  letlre  A,le  novou  femelle  múr  conliendra  seulemenl  8  A.l>e  méine,la 
gamete  mále,  á  la  suile  des  divisions  rédyrtrices  qui  leur  oni  donné  nais- 
sance,  renrermera  seulemenl  8  B ;  aprés  la  fécondalion,  le  premiér  noyau 
de  sejíinentation  conliendra  HA  +  ^  B,  e  esl-á-dire  deux  sortes  diirérenles 
ďidanles.  A  bi  deiixieme  gi^nération  ampbimixique,  Tceuf  můr  eontiendra 
^1  A  "h  4  B  ;  réeondé  par  une  gamete  réduite  :  ^  C  -h  'J  D,  ce  no  van  sera 
conslilué  par  ^  A  -í-4  B  -t-  4  C-h^  D.  A  la  troisíéme  gén<^ration,  b>  r^  noyau 
de  segment  almu  eonti<^ndra  (2  A  4-  2  B  -h2  C  -t-  '2  Di  -+-  (2  E  -\-  2  F-I-2  (i  +2  H). 
A  ta  4%  il  renfennera  A  -1-  B  +  C...  +  P;  lous  les  idanles  appartiennenl  á 
des  ancL^lres  diííérents. 

Un  processus  analogne,  mais  un  pen  plus  compli<pié,  permel  ďétendre 
aux  iJes  la  ménie  eonception.  Wkismann  en  reclierche  le  mode  dans  la 
reconstilulion  des  chromosomes  aux  dépens  du  spiréme  qui  ne  se  segmente 
pas  loujours  rigoureusemenl  au  méme  endroil  el,  [>liis  róoemmenl,  dans  la 
division  Iransversate  des  chromosomes  pendant  la  maluration  des  produils 
Bexuels.  Toules  les  ides  den  idanles  sont  donc  dilTérenles  aprés  un  rertain 
nombre  rie  gť*néralions,  el  ehaeune  (ťelles  renferme  les  déterminanls  d"un 
ancélre  différent ;  chacune  ďelles  rejn-ésente  un  plasma  anceslral  conqdel. 

Klaní  donnée  celte  conslitulion  du  plasma  germinalif,  il  est  possible  de 
se  rendre  comple  du  méeanisme  a  Taide  duqnel  le  produit  sera  délermin*í 
el  aequerra  ses  caracléres  héréditaire.s  propres. 

Un  caraetére  quelconque  esl  représenlé  dans  les  ides  diftérenles 
par  le  nit^me  délenninanl ;  quand  les  cellules  qui  voní  ofirir  ce  carac- 
lére  se  conslituent,  elles  sont  déterminées  par  touš  ces  déterminanls 
homologues  qui  vont  sorlir  de  ridiuplasma  et  se  répandre  dans  le  morpho- 
plasma  ;  aussi  la  ccllule  fou  lenscmble  de  ces  cellules)  prendra-l-eMe,  dans 
ces  conditions,  un  caractere  mixle  qui  reflélera  Tensemble  des  caracléres 
ancestraiix  représcntřs  par  lous  ces  di^derminanls  homologues.  Mais  lob- 
servalion  di-monlre  qu*il  n>n  esl  jajnais  ainsi  ;  un  individu  posséde  rare- 
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ment  les  qiialilés  mixles  <le  ses  parents  ;  prcsque  toujours  il 
plus  o»  moins  ile  Tun  cle  ses  ávu\  grnúniliMírs  par  lelle  on  leJÍ**  ilej 
lilés.  II  faul  que  cerlains  ilélerminanls  leiiiporlenl  sup  les  aiiU 
fřrenl  ainsi  aiix  cellu  les  les  fiiialitós  de  rortains  ancétres  pluUM 
des  aulres. 

Pour  qirun  caractérc  donné  soíL  hérilé  par  le  proiluil,  il  fai 
dMerniinanls  de  ce  caraetěre  soient  en  luajorilé  dans  les  ides  »Jc 
leurs ;  il  faul  que  ce  caraclóre  soil  reprt^seiilé  parmí  touš  les  déle 
homologties  jrar  iin  groupe  plus  puissanl  de  délerniinanls  du  carafl 
cial.  Ce  sonl  tes  délerminanls  homodt/nrimcs.  Supposous,  pour  prS 
exemple,  la  formě  du  nez.  (lelui-ci  pourra  t^lre  droit,  nqniliii,  rjíalé, 
íiire  revétir  les  Irois  caract^res  A',  A',  A*;  les  délerminants  de  la  ío 
uez  peuveut  t>lre  réparlis  en  Irois  ř,a'oupes  dont  cliaeuo  commandc 
<:es  trois  caraeléres,  soil  a\  d",  «"';  on  appellera  liomodynanaes  lei 
nants  de  chaque  formě,  soil  lous  les  a.  lous  les  a',  elc...;  a\  o*. j 
enlrc  eiix  hélerodynames.  Si  la  foniie  du  nez  est  représenlée  dans  j 
germinatif  du  pere  par  8í>  p.  loo  des  (lélerniinanls  ď  el  par  20 
deux  aulres  types;  si,  ďaulre  prirl,  cetle  formě  est  reprt'^srntée  chezl 
j)ar  60  p,  100  des  délerminants  a",  '.iu  p.  100  des  délerniinanl! 
10  p.  100  des  déterminanls  a"' \  dans  le  produil,  le  lype  a'  sera  rcp 

par  — ^  =  55  p.  too  el  sera  le  mieux  exprimé  ctiez  lui.  De  cetle^ 

on  peul  expliipier  loutes  tes  variétés  de  ressemldance  du  pioduit 
parents;  de  eel'e  mani<'re  encore  on  trouve  lexplicalton  uinlórtc 
«  hiíie  des  iendances  hérťdilaires  »>. 

Maisil  arrivpqueles  caractéres  ne  seraélenlpas  en  toutesprof 
que  Tun  d^eux  Temporte,  sans  que  Ifs  aulres  puisscol  ^'exprinirr. 
mule  dťs  caraclěres  rontenus  ilans  le  plasma  i^erminalif  n'esl  paí 
ipie  celledes  caractéresexprimés  » (DEL\GEi.PourlasimpIiíicalion  ' 
cription,   ivlcuons  seulemenl  les  diflTérences  enlrt' k-s  idanlfs.   el  sup 
un  (Jlre  possédant8idanlcs,  a  bc,  h.  Supposons  encore  que  les  déleg 
lioniologues  des  ^    idanles  a,  h,  e,   d  soiml   lioniodynaiiies,  el  fl 
fi  idanles  e,  /",  ř^,  h  soient  hélérodynames.  Le>  qualilés  supportées 
idantes  ťí,  h,  c,  d  seront  évidemmeul  seules  représenlées  dans  le 
la   formule  a,    b,  c,  d    sera    seule  representace  dans  le  produil 
eonliendra   i^iíalement   les   caracléres  e,   f,  g,   /í,   mais  ils    seror 
<Ians   son   plasma   j^erminalif.    (Juaud  il   concevra  i\  son   to  .r, 
doDC  á  ses  descendanls  les   supjrorts  de  caracléres  non  exprimí 
mais  susceptibles,  grAce  á  des  conibinaisons  nouvell*^''.  ile  s'cxpní 
CCS  mémes  descendants.  Dc  ceile  maniěre  peyvenl  s^expliqyrr  \oi 
de  ressemblance  hérédilaires  fréquemmenl  observables. 

Dei  vť.E  a  róuni  dans  un  tableau  deux  exeraples  de  ressemblan^ 
laire  que  nous  reproduisons  ci-dcssous. 

Dans  ce   tableau,  convenons  de  JHÉ       **nlre  parenlhéscs 
ďidanles  ípii  sera  expulsé  par  la  divis^^  'ice,  el  en  Udlreg 

ceux  qui  détermineiil  les  caracléres  W^  U  cn   raison  d< 

conliennent  plus  ď'  'i^^iormiiiiints  lioml  í  les  auUcs. 


REPnODUCTION   DES  INDIVIDUS 


1-)  Un  pelil-ílls  resscmble  á  son  tíraml-pt^Te  paternel  snns  reasembler  á  son  pťre. 
I^  notalioti  convenue  nous  perraet  de  résiímer  la  chose  ainai  : 


Grand-jiíTe 
abcd   efgh) 


Grand  (lířre 
mnop   (jrsl) 


Fils 
abcd  [mnop) 


Femine  du  fils 


Petit -nu 

ťiůcť/  vxyz; 
a»)  Une  flUe  resserable  á  sa  lanle  malemelle  síins  ressembler  á  ea  mfere  ni  6  ses 
grands-parents.  Voíci  la  série  de  foriiuilcs  qiii  oxttliiiiie  ce  cas : 
Grand-pferc  Granďmť?re 

abcd    cfgh]  mnopíqríst) 


i~  fille  (la  taňte) 


2'  fllle  (la  nitTC) 
abi'd  fqríit) 


Mari  de  la  mére 
vxyz  (jt^Y5j 


Petite-ilUe 
abcd  vxvz 


Nous  voyons  donc  qu'á  Taide  du  jeu  des  ides  et  des  déterminaols, 
Weisman:*  peut  doiiiicr  uoe  explicatioQ  malérielle  de  toul  le  probléme  de 
riiérédilé.  Les  faits  de  bourgeonnemcnl,  de  régénération,  dalavisrae, 
ďhybridalion  son  I  ť-galement  envisagés  par  l'auleiir  et,  pour  les  expliquer, 
il  lui  faul  compliqiier  la  slructure  de  Tidioplasrae  el  la  lépartilion  des 
délerminanls  peiidanl  1  onlogcnésc.  Cc  syslí^nie  si  vaslc  et  si  ingť''nieux 
ne  peut  élre  fxaminé  ici,  méme  dans  son  ensemble.  II  a  Ttivanlage 
de  lenir  compte  des  fails  conniis  el  de  cbercher  h  reraplacer  les  con- 
ceptions  métapliysiques  de  Thérédik^  par  une  expticalion  materialisté 
vraisemblable,  Mais,  ua  grand  nombre  de  fail-s  ne  peuvenl  eadrer  avec 
celte  théorie  el  cei'tain.*  méme  paraissent  Finfirmer  compR-tement.  La 
Iht-orie  de  Weismann  exigc  que  lout  soil  fh'qerminé  ďavance  dans  le 
développemenl  el  pose  en  principe  la  prédélermination  des  caracLéres, 
ad  mi  se  égalemenl  par  Roux  dans  sa  Ihéorie  de  la  mosaique  et  par  His  dans 
son  principe  de  la  rt-gion  organogéne  du  germe.  Mais  cetle  not  ion  párali 
devoir  iMre  reconnne  conune  lausse.  Les  expi^riences  de  Driesch,  Mougan 
WiL&QX  sur  la  segmeníalion  cliez  les  Oursins  oni  mis  en  evidence  rindiflfé- 
rcncialion  des  premicrs  bIaslomt>res  qni  rpnCerinenl  lons  polenliellemcnl 
les  ressources  iniracellulaires  inlispensables  au  développemenl  ďun 
organisme  comjilct  :  ce  fait  devienl  inexplicable  dans  riiypothése  de 
\VEISMA^N.  De  m(>me,  chez  ladulle,  la  spccificité  des  ccllules  n^esl  pas 
irrévocable.  Ces  observalions  ne  paraissenl  donc  pas  conciliables  avcc  la 
nolion  ďunc  diíTérencialion  absolue.  A  celte  notion,  les  fails  de  régéncra- 
lion  opposenl  égalemenl  une  objeclion  imporlanle,  puisque  des  cellules 
déjá  spécialisées  e(  adaplées  á  une  fonclion  ont  pu  reconslruire  des  organes 
el  des  lissus  doni  les  élémenls,  en  partie  du  moins,  leur  son  I  absolument 
dissemblables. 

Au-^si  doil-on  peul-tHrc  conclure  avec  Delage  :  <i  qu'il  n\  a  point  dans 
le  plasma  germinalif  de  parlicules  disiincles  représenlant  les  parlies  du  corpa 


lót  bsejocMToa  rMe  anssi  i 

\^s  plos  élcwla«s ;  leor  actioB  dcmil  prtxli 
toale  k  gaame  4es  aliénlíoas  Iénlologiqae6.  Rien  «ie  plus 
qmD  ks  ooaiyiÍ0«s  oléficsres  a«3i|MsBes  soal  soomis  la  pli 
CBois.  Elee|K«daDl  ús  panriraDrat  loajoors  ao  méme  r^siJlal.  L 
menUlioas  les  plos  Trnnées  oqI  ďaíUevrs  moutré  eombien  il  e: 
dlofloeaecr  roalo^oiésr.  11  semble,  aa  coQlraire.  que  Pceuf  renfcj 
liMles  les  potenlialit^  de  son  développemenl  futur.  Et,  de  pli 
tioQ  des  proiuils  sexuels.  1^  fails  de  réductioD  chromatiquc 
logie  de  la  fécondalion  parais^enl  bion  mdiqoer  quo  les  propriél^ 
80Dl  reofermées  d^ns  la  chromaline.  Cesl  lá  un  poinl  que  Delac 
p*s  aseez.  De  noaveaux,  de  nombreux  faits  ďobservalion  nous  ' 
aéceasaifes  pour  dods  fouroir  la  soluUoa  du  probléme  de  Thérédil 
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La  tli^línclion  que  nou8  avons  ótablic  entre  le  sóma  el  legcniien  s'ac- 
cenluL'  qnand  nous  les  envisageons  dans  lu  ^^'^'e ;  alors  nuu;*  apparaíl  la 
noLioTi  (le  l'iinmorlaliló  du  germen  el  de  ia  morlalilé  du  sóma.  La  raorLalilé 
ďun  organisme  pluiicellulaire  i)'cxi.sle  pas  au  st^ns  qu'ori  lui  allribue  d  or- 
dinaire  ;  la  vk-se  coiitinue  darjs  la  ccllule  reproduclrice  quand  cclle  rrdlule 
se  trouve  dans  les  condilions  requises  pour  recommenccr  uti  nouveaii  evrle 
de  nuilíijitícalionsel  poiir  réédifier  un  organisme  eompl<*l.  Toulfs  les  eel- 
lules  mňn^sdu  gernien  ne  hénéficienl  pas  de  leur  immorlalilé  [toU^nlielle; 
a  chaipie  instanl  il  en  meurl  des  milliers  ;  niaís  on  a  ie  droit  de  dire  qu'au- 
eune  J  enire  elles  ne  serail  morle  si  elle  s'6lail  j^enconlrée  avec  um*  gaměluí 
du  sexe  oppi>sč. 

Le  probléme  se  eomplique  el  dcvienl  plus  inléressaiit  cncore  quand 
nous  envisageons,  au  méme  poinl  de  vue.  les  ť^lémenls  ou  la  subslanee  .so- 
maliqur  e(  la  subslanee  germinafive  se  Irouvenl  confondues;  lei  esl  le  cas 
dans  les fonnes  unicellulaires.  Comme  on  peul  s'y  alleodre á  priori,  lobser- 
vation  muntre  que  ces  pelils  organismes  sonlimmorlels;  on  ne  conroil  pas, 
dans  les  eon<lilions  favorables  d  exislence,  de  cause  qui  puisse  etilraíner  leur 
moil  néeessaircmL-nl.  L'lnfusoire  se  muUiplie  par  voie  agame  nn  grand 
Domb]-e  de  fois,  puis  devient  sénile  el  raeurt  s'il  ne  se  conjuguc  pa<^  avec 
un  individu  semblable  álui  el  něcliange  pas  avec  ce  dernier  une  eerlaine 
parlii-  de  sa  substance  nucléaire.  Aprésce  «  rajeuntssement  caryogamique  », 
suivant  lexpression  de  MAneAs,  rinfusoire  recommence  avec  acUvilé  une 
nouvelle  sórie  de  divisions  scissipares.  Cerlains  auleurs  voieni  dans  celle 


m 


940 


lYKU.Or.lK    ÍJL\Ltl\L»:    tT    SÍM.íKLK 


conjugaison  uo  éXní  physiologique  équivaloiit  i\  la  moři ;   mais  W  L\>\t 
posc  la  satsissanle  objeclioii  *le  tiemaiuler  oii  se  Irouvc   le  cailavre. 

La  substance  tlu  germen  esl  donc  immortelle;  elle  possí'ile  seule  cetU 
parlicularilé  qiiand  dle  se  Irouve  localisée  clans  cerlaioes  ccllules  spéci6« 
qiies,  el  la  pai'tag;e  avcc  la  subslance  du  soina  quand  toules  les  deux  s-oo 
réunies  dans  un  inéme  organisme  monocellulaire.  Esl-ce  h  dire  qiie  les  cel 
lulessonialiqiies  sonL  falalemcnt  voiiées  íi  la  mort?  Cello  conceplion,  vraM 
dans  rensemble,  soufTre  cependanl  de  nombreuses  exeeplions.  Les  cellulea 
soniaLiques  de  lllydre,  les  cellules  eambiales  des  plaides,  les  parenídiyniei 
dés  feuilles  de  Saule,  de  Bégonia,  elc.»  sont  suscepliblcs  de  reprotluin 
ranimal  ou  la  plante  enlitřre  avce  ses  élérnenls  řrerminalifs  cbargós  de  U 
subslance  idioplasmique  immurlelle.  Cerlaines  Solanées  ( Pomineš  de  lerro 
se  reproduisenl  par  houlure  depuis  un  lemjis  considérable  el  rouruissea 
aussi  UD  exeinplc  remarquable  de  eellules  somaliques  iiiipérissables.  Prut 
Olrecsl-il  logique  dadmellre  queces  cellulesor.t  hériléďune  eertaine  f|uaii 
iilé  do  plasma  germtnalif  susoepUble  de  se  développer  dans  cerlaines  cott 
dilions  et  de  jouer  Ic  rule  dévolu  aux  seuls  ólémenls  gerininalifs?  Mais.  i 
nen  osL  pas  moins  ccdain  que  res  cas  sool  rclali vemeni  rares  el  paraissoQ 
élablir  uno  Iraiisilion,  au  poinl  de  vue  de  1  inipérissabililé,  enln*  1"<  rolliiI..< 
germiiialives  et  les  cellides  somaliques. 

Les  cellules  somaliques  peuvenl  niourir  inclividuelIenienl,ou  pargroupes- 
ou  en  masse  (juand  le  suma  toul  enlier  a  cossé  de  prt^senler  les  condíUon4 
requises  pmirla  conlinualion  de  la  vie.  Cerlaines  cellules  du  corpsmcuren 
el  sonl  éliniiuées  de  Torganismo  dans  les  eondilions  normales  el  ú  Inulei 
les  périodes  ile  lexislonoe.  11  surfit  de  rappeler  les  cellules  des  glandea^ 
du  revélemenl  stomacal  ou  inleslioal,  les  cellules  de  lecloderrae  tégumea 
laire;  ces  ídémenls  se  destjuameiil  sans  <*esse  et  se  Irouvenl  remplacrs  pH 
de  nouvoaux  ('•lémeuts  sans  cosine  régénérés  aux  dépens  de  lassise  généra 
trice.  La  moři  des  cellules  soiítaliques  usf^es  conslilue  donc  un  pliónorncni 
normál,  toujours  compensé  par  utie  proliféraliou  ďélóraents  plus  jeunes  ě 
mieux  adaptér  á  leurs  fonelions. 

Mais  ďune  mani6re  génórale,  les  cellules  meurenl  quand  ellcs  ne  Irott 
venl  plus  aulou r  ďelles  les  condilions  indispensables  ů  la  vie.  Ces  conditioií 
anormales  se  renconlreul  le  plus  souvenl  au  cours  des  processu^  patholo 
gitiues.  La  moři  des  cellules  esl  alors  lenle  el  progressive  ;  cllc  csl  préccdé 
ďune  agónie  plus  ou  moins  longue.  La  morl  collolaire  a  un  Uévehppťfnetú 
suivaut  lexpressiou  de  \'eh\vor>'.  Lousemble  des  processus  qui  se  passea 
pendant  celte  póriode  agoniquc  pcul  ólre  designe  souš  Ic  lerme  de  nécrd 
biose,  iiiiroduit  dans  la  pailiologic  par  H.  Schiltz  el  Virchow.  Vinaiol 
voulait  seulemenl  dí*finir  par  ce  lerme  des  processus  palhologiqucs  macro 
scopiques.  11  désignaii  ainsi  les  parlies  malades  qui  disparaissenl  peu  *  po 
sans  qu  on  ne  puisse  plus  rien  dislinguer  de  leur  formě  ;  ďaulre  jvnrl 
il  appclail  nécrose  la  morlificalion  des  parlies  avec  conservalion  de  led 
fonue  primitive.  Klebs  el  Isilkél  oni  Iransporté  dans  le  doinainc  m 
croscopique  la  dtMinition  de  Vincnow;  ils  oni  nommó  nťcrnbiose,  ou  m^crnt 
indirecte,  la  sórie  des  aspecls  palliologiques  que  prósenle  uno  cellu  le  avan 
de  mourir,  et  nécrose  laspecl  cadavérique  ďune  cellulc  saisic  bnjS4|U< 
ment  par  la  moři. 
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Hlant  (lonnée  la  diíTéreiícialion  des  ťelliilcs,  étant  donnée  égatemenl 
Texlréme  variabiliLé  dcs  causos  itiorbidos  qui  peuvent  agir  sur  dUcs,  il  esl 
ccrtain  qiie  les  alLératžons  nécrobiolitiues  doivenl  íHreexlrthiiťmenL  dissem- 
blahles.  Lf*iirélude,  LhéoriquiMiient  iiiléressanle,  a  pris  iine  ónormc  impor- 
lance  k  rause  dc  l^nlérét  prali<|iie  qui  s*aUache  íi  riiístoire  des  maladies. 
Les  résullals  qu'clle  a  fournis  conslituenl  le  vasle  domaine  dc  rhi&tMogie 
patholof/tf/ue  f[ue  nous  ne  désirons  m^me  pas  aborder.  Dos  processus  qui 
caraciť^nsetil  lamorl  ceilulaire  nous  rcticndrons  seulement  ceux  doni  Tana- 
lyse  esl  susceplible  ďétendre  nos  ronnaissances  sur  la  biolog^ie  génóraSe. 
En  nous  |>hu*anL  á  ce  poinl  de  vue,  nous  pouvons  disUnguer  Irois  groupes 
príncipaux  de  phénoménes  néerobiotiques.  Nous  ferons  renlrer  dans  le  i*"" 
ceux  qtii  sonl  caractérisés  par  la  disparilion  progressive  de  la  vie  ceilulaire 
et  par  labsence  de  manifeslalions  vilales  aberrautes,  Ce  sont  les  phéno- 
ménes de  nécrahiose  hislolylifjue.  Nous  placerons  dans  le  2°  les  processus 
aberranls  susceplibles  de  pervertir  le  mélabolisme  normál  et  de  conduire 
peu  i\  peu  i\  des  dégénéresccnces  qui  précédenL  la  morl  des  (íellules.  Cest 
la  nécrobiose  méiamorphnlique.  Enfin,  nous  rangerons  dans  le  3'"  les  phé- 
noménes  aberranls  oíTerls  par*  la  reproduclion  ceilulaire  dans  les  condiiions 
palhologiques. 


A«T1CLE  2.  -  NÉCROBIOSE  HISTOLYTIQUE 


La  nécrobiose  histolytique  se  réalise  dans  lous  les  cas  oíi  uoe  cellule 
subil  une  diniinution,  puis  un  arríM  du  mélabolisme  qui  eoniluil  á  la  néo- 
formalion  de  la  maliére  vivanle.  La  cellule  perd  de  plus  en  plus  de  sa  sub- 
stance, puis  la  maliére  vivante  subíi  des  íransformalions  variées  íjiii  sout 
impaiTaitemenl  connues  el  dont  les  manifeslalions  variables  se  produisent 
dans  dc^  condiiions  difíiciles  íiélablir. 

Lliislolyse  se  renconlre  aussi  bien  dans  les  condiiions  normales  que 
dans  les  condiiions  palhologiques.  L^n  certain  nombre  ďorganes  embrvon- 
naires,  h  fonclion  Iransiloire,  disparaissenl  á  une  époque  variable  du  déve- 
loppemenl  par  histolyse  de  Ieui-s  cellules.  Le  pronéphros,  une  partie  du 
corps  de  Woi.ff  cliez  le  mSle,  le  corps  de  Wolfi'  lout  enlicr  chez  la  fe- 
melle,  le  Ihyraus,  beaucoup  ďélémcnis  lesLiculaires  avant  la  nialurité 
sexuelle  se  Irouvenl  dans  ce  cas,  Mais  ce  processus  est  infinimenl  plus  ac- 
cenlué  encorechez  les  formes  larvaires  á  Iransfornialion  rapide.  La  régreg- 
sion  de  laqueuedu  tétard  h  Tt^poque  de  sa  mélamorphose  (Loos,  Darfirth, 
Bataillon)  en  consliiue  uu  exemple  typique  (fig.  780).  Dans  presque  tuus 
ces  cas,  les  cellules  se  séparent  les  unes  des  aulres  íi  la  suile  de  la  dispa- 
rilion progressive  de  la  substance  cimenlanle  qui  les  réunit ;  elles  s*alro- 
phienl  dc  plus  en  plus,  puts  sont  dévorées  par  les  phagocytes,  doni  le  rule 
aclif  dans  la  disparition  des  organes  devcnus  inuliles  a  élé  mis  en  evidence 
par  Metschmkoff  el  Kowalewsky. 

Les  pliénomt^nes  hísLoIyliifues  les  plus  variés  ont  ólé  observés  avec  fré- 
quence  surlouL  dans  les  condiiions  palhologiques.  Dans  les  maladies,  dans 
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Fjg.  78OL—  Histolyw  lU  la  queae  du  létard  che:  Hana  tctnpurario. 

Li«š  ri'si<liis  '!c*  ftbrcs  imiscu!«irc«s   sonl  incorpoiés  jmr  de*. 
phn«of ylps.  >  aóo.  D'niirés  Bataillon. 


cerlajnes  lésions,  dans  les  organes  privés  «Je  leiir  excilation  fon<'lionnflk 
los  élémoiiLs  oíTreat  une  st-rie  do  processus  nť^crobioliquosilonl  les  unř  soi 
idoiilitliies  á  ceux  de  rhisLolyso  normále,  el  douL  les  nulrcs  sont  parliculiei 
el.  peuvent  ílro  rangós  dan-í  la  cató^^orie  des  phénoraénc^  nik'rolťffues.  \od 

éLodierons  loul  ďabordlfl 
prioí*ipau\  caracleios  c 
líiislolyse,  en  prenafl 
pour  base  de  nolrc  dal 
sifícationlos  modiíícatuifl 
pri^seiilóes  par  Ic  cyU 
plasmě.  Les  modifícatioq 
du  noyau  sonl  I  rop  nona 
breuřcs  el  Irop  pol; 
morphes  pour  servir  a 
m^me  bul. 

A.  Nécrobiose hyalin^ 
—  Au  cours  de  cellf  iié 
erobiose.  le  ovloplasm 
se  condense  peu  á  peu  eii  une  masse  homogéne,  rófringeide,  Iranslucidc.  i\\ 
se  colore  avec  energie  par  les  leinlures  acíden.  Ce  processus,  Irés  fr^^quenl, 
élé  renconliv  par  les  auleurs  ilaní-  touš  les  lissus  et  ilans  lous  les  cas  < 
moři  lenle  des  cellules  i/.  Les  eellules  des  lissus  exiirpós  de  ror*;anisjii 
el  conservés  asepliquemenl  pendanl  un  lemps  plus  ou  moins  lon^  pr{*scil 
loni  le  jdiis  snuvenl  les  modifiealions  eyloplasmiques  ijiie  nous  venons  d 
déerire  (Sihm.vus  el  ALBREfíHr}    fig.  7.S1 1. 

La  substance  nucléaire,  pendant  ce  temps,  ou  se  rtHracle  peu  ii  peu  d 
une  seule  masse  Irt^s  colorable  [pyrnnse  du  noyau),  ou  se  déeoiripose  « 
graios  plus  ou  moins  vulumineux  qui  pcuvenl  se  répandre  dans  Ic  eylo 
plasníe  {cart/orrhexis]  Kllus,  Frilomann  el  Pandi),ou  se  dissoul  el  imbib 
l'aire  nueléaire  ou  mt^me 
toul  lo  eyloplasnia  ieanjo- 
lyse  ou  chromatolyse).  On 
renrontre  tou  tes  ees  allé- 
ralions  dans  les  cellules 
sexuelles  des  teslicules  de 
Mammiféres  pendant  la 
préspcrmatogenoso.  Flem- 
MiNG  a  signále  des  phé- 
noQiénes  analogues  dans 
les  cellules  de  la  granu- 
losa  des  follicules  ovariens 
atrétiques,et  Gumprecht  a 
observé  dans  la  néc  robi  ose 
des  leucocyles  au  cours  de  la  leucéraic  aigué  des  phénoníiéncs  ch 


Fir.  78].  —  .Vťcrobioce  hyaline  4t  fpermutocyíe*  tfr  i 
pcndwnl  3  Jours.  >   iMo. 


(1)  RioNDt.  PnENAM.  Holin,  <lnns  le  lesticiilr ;  va?<  Beneden,  Sguottuaodku.  U»«"<| 
liUY  dona  le  lolliculi?  <lo.  <Jc  Graaf;  <:o»ml,  Alvabeí,  Nikíforow,  VoLKowiT<tt  dam»  T 
tumcurs  et  en  particulicr  dans  le  rhinoscK^romc. 
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Fíc.  7*1.  —  Srcrohiote  granaleiise  ďuii 
ífifrmttíortjle  de  jeane  Hat  pemiani  la 
préjtptrmtilogtn^.ie*  x  i  ooo. 


lyliqucs  particulieremcnt  nets.  La  dégénérescence  círettse  iltr-^  muscles  nu 
cours  de  cerlames  mala«liťs,  pyťexic\s  aifíues,  íióvrcs  lyphonies,  Lyphus,  elc, 
párati  élre  assimilable  á  la  nt^crobiosc  Irvalhie.  On  v  consUile  une  coagii- 
iatioii.  puis  line  hoinoi^ém^isalion  de  I  a  substance  musculaire  aver  dispari- 
lion  de  la  stťialion  Iransversak'  el  enfm  ime  frapmenlalíoii  en  motles  hya- 
lines.  II  exisle  souvenl  dans  ce  cas  une  niulliplicalion  octi  ve  des  noyaux.  Os 
phénomť-nes  s'observent  surtoul  dans  les  muscles  cardiaquesaii  cours  de  la 
fiévre  lyplioide.comtne  Tont  encore  démonlré  récemmeat  REfivun  et  Mollaiíd. 

B.  Nécrobiose  granuleuse.  —  Elle  est   caraclérisée   [nu   un  processus 
quí  párati  étre  I" inverse  ilu  precedent.   Le 

proloplasme    dcs   élémeiils    ipii    subissenl  • 

celle  déHinléjyfration  devient  plus  ou  moins 
grossiéremenl  ^rauuleux;  la  membráně  cel- 
lulaire  disparaíl  leplus  souvenl  el  les  granu- 
lalions  misesen  libcrlé  s"écliappenl  dans  le 
liquide  intercellulaire,  s*y  <li.ssidvenl  ou  sont 
absorbées  par  les  phagrocyles.  íTesl  la  plas- 
marrhexis  de  Klebs.  En  méme  leraps,  le 
noyau  peul  présenter  lous  les  phénoménes 
involutifs  que  nous  avons  étuiliés  au  sujel 
de  la  nt^crobiose  hyaliiie   fig.  78:>.i. 

Ce  gen  re  de  nécrobiose  est  fréijuent 
dans  les  cellu  les  sexuelles  qui  meurent  en  grand  norabre  pendant  la  pré- 
spcrmatofíenése.  Le  corps  i>roloplasmique  de  ces  cellules  au  débul  de  la 
désinlégralion  présente  presque  conslamníieni  une  liypertrophie  de  sa  sub- 
stance qui  précéde  lapparilion  des  granulalions  dans  sa  masse ;  souvenl  aussi 
la  membráně  cellulaire  sépaissit  el  se  cli  ve  en  plusieurs  lames  a  van  I  de  se 
résorber. 

Verworn  s'est  livré  á  ďinléressanles  recherches  sur  la  fonle  granu- 
leuse du  cyloplasmc  cbez  beaucoupdlnru«^oires.  Un  objel  parUculierenienl 
favorable  pour  ce  gen  re  de  recherches  est  le  liyalopiis  Dujardtnii.  Si  on 
seclionne  un  pseudopode  chez  cet  animal,  it  se  détruil  de  proche  en 
proche  h  pari  i  r  du  pian  de  sec  I  ion  ;  le  proloplasme  se  Iransforme  en  petits 
globules  el  quelquefois  en  pctiles  vésicules  Iransparenles ;  ces  granula- 
lions  ont  donc  pris  naissance  par  Iransformation  duo  prutoplasme  pri- 
milivemenl  réfringenl  et  homogene.  \fais  Verworn  fait  de  plus  observer 
que  les  pseudopodes  de  lltjahpus.  peudanl  la  vie  normále,  montrent  une 
disposition  dont  Telat  pathologiipie  n'esL  que  rexagération,  Homogénes 
dans  I  elat  ďextension,  les  pseudopodes  přen nent  une  slructure  netlemenl 
alvéotaire  pendant  la  conlraction,  puis  paraissent  bosselés,  bouř  ouílés  si 
cettecontraclure  devíenl  třes  forte.  Les  mémes  phénoménes  se  passenl  suc- 
cessi vemeni  dans  la  désinlégralion  granuleuse,  el  le  proloplasme  devienl 
loutďabord  alvéolaire;  puis  les  cloisons  de  ces  alvéoles  se  contracLenl  en 
sphérules  reliées  les  unes  aux  autres  par  le  liquide  muqueux  issu  des  va 
cuoles.  D  aprés  Verworn,  ía  dé&intégraiion  granuleuse  se  prmliiit  ipiand  la 
conlracture  est  poussée  au  dělá  du  maximum.  Le  méme  auleur  généralise 
celte  conceplion  etadmet  que  t<  pariout  nous  Irouvons  quelout protoplasma, 
doni  la  coniractilile  peul  se  mamfesler,  meurl  en  elaí  de  coniraciion  ». 
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FiG.  783.  —  Hyaloptts  i,Gromirt}  Dutardinii;  déjjénéniACeftee  griuiuIcy-M?  esiKrinivnUile. 

inr1ivi(.il«i  ciilier  avec  sf^  pscudopewlcs  eii  voi<i  dc  n- 1  radí  o  11  —  II,  Ml,  rwecítlopodes  8{;ctionué3  ovec 
(lijjícinTí-Hcenr.e  trraniileiistr  [iruorressive.  La^  ylojjnlo  el.  jřouUeleltes  proloplasmiqiies  ne  sont 
p|(j>  ruiini*  queliiiiilťmenl  par  line  niiišse  mimueuso  lárhe.  Enlfc  eux  ap|iaraÍ!*!>eiit  qnťlques 
íí.hulle^  plus  voUinifneii^H  de  protoplasme  bvaltti  (III,  D.  h)  ain!*i  une  qttel«|ui'!4  fíroh>eH  buules 
ilť  mucns  (Itl,  D,  a).  —  IV^  pseudopode  ^ubUsiint  a  partir  dii  iioinf  du  sucUoii  (fi)  In  dé^énéres- 
cunce  grnnnleuse  projjresíjive.  Groáslssemenl  plus  ťi>nsidr;ral>lv.  Kn  rj.  In  deslniclinn  granu 
Icíi^f  esl  ději  compltle  En  b,  debut  de  lo  destruftion  qui  ?.c  manifeste  par  la  forniatíon  tte 
v;u'ii>jlf<3.  —  V,  oiilicť  d«"  Is  Cíiqnille  do  í/y.i/ci/ifív  aveť  pH<.iudnpodes  eti  exlension;  Irois  de  ces 
pMHi|.i.fKides.  á  lendroil  de  \a  flťclie,  oni  eU-  (;ii:i?«''ít  el  oni  pri*  nn  aspeot  Uossťliv.  —  VI.  (líartie 
i'Xi"jli-ť  ďnn  pscudopudn  ů  nn  furt  grossisscmenl.  La  comparaisoii  nvec  t  V  monlre  la  colncidence 
des  afpects.  D'n|iré9  Verworn. 


A  cdté  tle  ces  phénom^nes  hisLolytiques,  on  peut  raiiger  une  série  de 
procpssus,  iraporlanls  en  palliologiu,  mais  moins  inléressants  au  poinl  de 
vue  tli'  la  biolo-jfie  generále ;  ce  sonl  les  processus  nécrotiijiies.  Ceux-ci  se 
manifeslenl  surlouti  la  suile  de  la  desLruction  rapide  des  parlieslésées.  Telle 
esl  la  gangréne  séche,  oii  les  cellules  perdent  rapidcmenl  leur  eau  tle  cons- 
lilHlitm  el  se  ratalinent  en  peliLs  anias  secs  el  friables ;  la  nécrose  de  coagu- 
lalioti,  caraelórtííée  par  la  coagulaLion  des  maliéresalbiiminoidcs  dcs  tissus, 
comme  dans  la  rigidilé  radavérit|ue  ou  dans  les  cellules  alleinles  par  les 
liquides  coagulanls  dc  Talbumine  :  la  nécrose  de  volliquation,  mantfeslée 
par  la  liquéfartion  rapide  el  complěle  desi  cellules  lésées,  comme  duns  la 
gangri^ne  humide  el  les  collecUons  purulentes.  Dans  la  majorito  des  cas, 
ces  derniers  proce^isiis  sont  produils  par  la  pullulalion  des  microorganismes 
de  la  pulréfaclion. 

Celte  énumération  de  quelques  faí^oos  de  mourir  ďune  cellule  est  for- 
cémenl  iiicompléle:  les  phénoméiies  qui  caraclérisentťhistolysesonl  encore 
imparfaitement  connus.  Beaueoup  de  facteurs  restenl  á  élueider  dans  la 
nécrobiose,  elen  particulier  les  causes  qui  délenninent  une  ceílule  á  dispa- 
rařtrcďune  maniére  plutót  queďune  autre.  Celle  pathologie  speciále  est  k 
créer  en  grande  parlie ;  ellc  est  parLÍeulit!renient  intéressante.  parce  ipie  les 
processus  morbides  exagerent  souvenl  les  processus  nonnaux  et  peuvent 
nous  donner  une  intelligence  plus  compléle  de  certains  phénoménes  de 
physiologie  cellu  ta  i  re  el  de  bioto.ifie  generále. 


Articlk  1.  -  NÉCROBIOSE  MÉ TAMORPnOTIOLE 


Dans  la  nécrobiose  métaniorphotique,  les  cellules  présentenl,  pendant 
!a  periodě  plus  ou  moins  longue  qui  précede  leurraort,  uue  série  de  perver- 
sioas  dans  leurs  raanifeslalions  vitales,  II  ne  s'agil  plus  iei  d^un  arrét  gra- 
duel  de  leur  metabolisme,  mais  d\in  dévoiemenl  de  leur  activilé  normále. 
Ces  phénomÍ!nes  viLaux  aberranls,  désignés  ordiuairemenl  souš  le  nom  de 
défjénére&cences,  conduisent  souvenl  les  cellules  á  la  fabricalion  de  produils 
anormaux.  Les  mieux  conuus  parnii  ces  processus  dégénératiCs  sont  :  les 
dégénérescences  graisscuse,  amyloide,  raiiqueuse,  pigmentaire,  el  la  calci- 
ficalion . 

A.Dégénérescence  graisseuse.  —  Ou  jieul  considérer  comme  en  élat  de 
dégénérescence  graisseuse  les  cellules  qui  prtísenlenl  une  leneur  en  graisse 
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supérieure  á  la  normále.  Virchow  et  Lukjanow  signaleot  á  ce  sujet  la  ili 
linclion  iiť^cessaire  á  établir  eatre  la  ilégínieresccnce  ol  rinfíllralion  grai 
seusp*,  Dans  rinfillralion  graisseuse^  le?  malitTcs  grasses  fournies  á  Torg 
nisrue  par  les  alimenls  se  iléposenl  dans  ťnrtaines  cellules,  comme,  p 
exemple,  les  cellales  dii  lissu  conjonctif  soiis-cutané.  Lobésilé  se  prodi 
(Je  cellť  nianiére.  Datis  la  dé^cMiéresceiice  graissense,  au  conlraire. 
graisse  se  canstilue  tlau^  los  cellules  aux  drppns  de  !eur  pro[)re  subslanre 
á  la  suile  ďun  prticesHiiis  palhologique.  II  faul  ajoiiler  íioe  celte  métamol 
pliose  représenie  qiielfiiiefois  un  processas  normál.  Li-s  cellules  de  la  glani 
niaíumaire  en  sonl  un  exemple,  ťl  le  lait  qu"elles  élaboreuL  est  cssenlielU-m* 


vV^^ 


»-;-l 


^. 


■■%M 


'% 


Fifi.  764.  —  Ooaire  de  oieiíie  ehienne. 
Follicule  de  de  Graaf  doat  ťovocyle  m  iroave  ati  diMMit  de  la  d^énóroseence  graisscuse. ' 

consliíué  par  des  globules  de  graisse.  Les  glandes  sóbacées  sonl  plus  lypiq 
encore;  leurs  (>lémeiils  conslilulifs  se  chargenl  peu  ů  peu  de  crtle  subslano 
meureiil  quand  elles  en  sonl  chargées,  el  sonl  expulsées  en  masse  pour  f( 
mer  le  produil  de  séerélion.  Cest  lá  un  exemple  de  st^cr^lion  holocrine. 

La  dégém-rescence  graissense  propremeni  ditr  apparaít  dans  les  ci 
lulesquiďhabiUide  ne  renferraenl  pas  de  graisse,  dans  les  iMémenls  cn  P 
gression,  ílans  les  cellules  des  organes  el  des  lissus  les  plus  divprs, 
cours  des  mabdies  ehroniques,  dans  les  Iroubles  de  nutrilioD,  dans  les  Ó 
loxicalions,  elc.  II  s*iiitroduit  alors  dans  le  cycle  vilal  normál  des  cellul< 
des  allérations  sur  lesquelles  on  esl  lotn  rrélre  fixe.  mais  qu'on  raliael 
ďordinaire  k  I  insiiffisanle  ([uanlilé  ďoxygčne  apporlc*  par  le  sang.  La  ci 
lule  ne  recevanl  plus,  ou  bien  n'élanl  plus  capalde  dabsorber  loxygi^ne, 
graisse  n'esl  plus  oxydée  el  se  ilépose  dans  le  réliculum  cytoplasmiquc 
quatililésouvcnl  Irés  consid«^rable.  Verworn  failobserver  queť*i»sl  la  mil 
cause  qui  délermine  la  dégénórescence  graisseuse  dans  rinloxicalion  p^ 
lalcool  ou  le  phosphore  ;  ces  subslances  ab-sorbenl  dans  le  sung  une  graiM 
q uan Lité  ďoxygčne  el  délerminenl  une  diminulion  dans  Tapporl  «ux   cx 
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lules  tle  cel  agent  chimiquc,  Vne  semblable  dt%L'ní''roscence  graisscuse  se 
manife.stesurloul  tlana  les  cellulps  hépaliqiies  ;  un  exempte  lypique  noiH 
esl  foiirni  par  les  ovocyles  de  Manimiféres  conteuus  dans  lesfotlicules  vic  ílo 
GraaT  cn  voie  ďalrésie  i  fig.  78^1). 

B.  Dégén  éře  scénce  amyloide.—  La  dégénérescence  amyloíde  se  caraclé- 
rise  par  le  dépól  dí^ns  les  lissus  ďune  substance  analogue  á  ramidon.  Cesl 
une  substance  briliante,  tFaspect  eireux  el  lardacé,  el  qiii  oíTre  vis-A-vis  de 
riode,  employé  concurreminenl  avec  de  Tacide  ^lulfiirique  élendu,  une  colo- 
ralíon  bleue  analogue  á  celle  que  prend,  avec  riode,  Faniidon  végétal  ou  la 
collulosc.  ViRCMOw  lui  a  donné  le  nomďaraylořde  pource  molif ;  tnais  sa  na- 
lure  chimique  n'esl  pa§  élucidée,  el  Ton  sail  actucllement  qu*etle  renfernie 
de   fazole  et   présenle   cerlaines  réaclions   de  ralbvimine.    Elle    apparaíl 
lout  ďabord  au  niveau  dcs  parois  des  artérioles ;  de  \k  elle  irra<lie  verš 
les  capillaires  el  les  grosses  arléres.  Le  parenchyme  des  organes  s'altére 
ensuile.   On  n'esl    pas    fixé    sur    son    origine   et   son   mode   (le  genf-se. 
Getle  substance  se  conslilue,  sans  doute,  dans  le  cytoplasme  des  cellu  les  el 
se  Irouve  produile  par  une  alléralion  spéciíique  du  racLabolisme  cellulaíre 
norma! ;  mais  on  n*a  pu  saisir  sur  le  fait  le  débul  de   ees  processus ;  on 
pense  qu'une  fois  sorlie  des  cellules,  la  subslance  amyloíde  s'insinue  dans 
les  espaces  intercellulaires,  oii  elle  saccumule  en  masses  qui  disjoignenl  el 
comprimenl  les  cellules  lissulaires.  Elle  se  produil  dans  tes  maladies  rhro- 
niqucs  qui  diminuenl  el  dévoient  la  nutrilion  generále,  conime  la  tubercu- 
lose,  la  syphili.s,  les  snppurations   prolongées  des  os,  dans  la  dysenterie 
chronique,  la  cacbexie  malarienne,  les  cancers,  Takoolisme,  elc.  Dans 
touš  ces  cas,  lorganisme  résisle  á  des  infections  spéciliques  elá  desinloxi- 
cations.  L'inanition  prolongée  ne  produit  jamais  la  dégénórescence  aniy 
loíde ;  ce  fail  prouve  bien  qu*ř»  cdlé  ďune  nulrilion  insuffisantejl  faul  pla- 
cer  un  processus  pathogenique  speciál.  D'ailleurs  cette  atlération  n  atleinl 
pas  touš  les  organes;  elle  se  localiso  sur  les  parois  des  vaisseaux,  les  nius- 
cles  lisses  el  striés,  le  lissu  lymphofde,  surtoul  la  rate,  le  foie,  les  reins,  le 
tissn  conjonclif  de  la  muqueusc  inleslinale  ■  HECKLixr^nvrsKx).   íjuoi  quil 
en  soil,  ce  mode  de  dégénérescence  demeure  un  processus  obscur,  en  par- 
lieulier  au  poinl  de  vue  des  phénomenes  cellulaires  qui  accompagnent  la 
transformation  de  lalbumine  des  cellules  en  subslance  amyloule. 

C  Dégénérescence  muqueuse.  —  On  est  plus  renseigné  sur  la  mébímor- 
phose  muqueuse,  doni  on  a  pu  <iuivre  Tévolulion  dans  un  grand  nonibre  de 
cellules.  Cette  mi-lamorphose  se  produit  á  1'étal  normál  che/.  touš  les  orga- 
nismes,  en  particulier  dans  les  cellules  cylíndriques  des  voies  respiraloires 
el  digeslives.  Une  mótamorphose  compléle  dcs  cellules  avec  morl  et 
disparition  do  ces  derniéres  a  été  signalée  chex  cerbuns  animaux  infé- 
rieurs,  Verworn  en  rapporte  des  exemples  remarquables,  en  particulier 
cbez  ccrtaines  Holoturies  étudiées  á  ce  point  de  vue  par  Semper.  Si  Ton 
exposé  ces  animaux  á  lair  libře,  leur  légumenl  épais  el  résislant  couime  du 
cuir  se  tluidifie  el  sécréle  un  liquide  íilanl  et  muqueux.Une  blessurc  produil 
leraémecíTcl.  Les  cellules  eelodermiques  se  gonílcnt,  se  remptissenl  de 
sphť^Tules  miiqueuses.  puis  se  Iransforment  en  une  masse  visqueuse.  Dans 
les  condilions  palhotogiques  bien  étudiées  cbez  riiomme,  notamment  dans 
les  atleclions  catharrates   graves,    les   cellules  cylindriques   normatemenl 
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constiluées  par  un  praloplasme  homogť^ne  subissenl  une  transforma 
homologue.  Le  nombre  tles  cellules  aiuuipares  est  aussi  considérabl^nU 
atii^meiiló  dans  cei-laínes  inloxicalions,  par  evciiípledans  rempoiVonncmi 
par  lil  pilocarpiiip,  Oii  conslalíe  ;?i>iivťiiL  la  iiníme  inél-amorpl»o«o  daos 
verses  néoformations,  carcinomes,  sarcomes,  enchontlromes,  dans  ccrlaii 
alTfclions  de.s  os  el  du  lis<u  coojarirlif ;  Ic  myomc  on  ivprósenleim  ca«  14 
typi'l«e  ;  daiis  le  inyxcedi-me  qui  siirvítint  dans  les  cas  dal)«^encc  on  d  "aU 
phie  dť  la  gtande  Lliyroíde,  des  mas.ses  énormes  de  inu<:u$  saccuraul^ 
dans  le  lissu  soos-cutaiu'^. 

La  tlégénérescence  coilouk  se  rapproche  souš  beaucoup  de  rapporls  de 
dégénérescencc  muqiieuse  e(  offre  une  évoluiion  anafojLrue.  Enfin,  les  a 
lule*  lissulaires  peuvcnt  subir  un  grand  noinbre  ďautrcs  proccssus  m«^ 
morplioliqiics.  Suivaní  If*  coiiditions  el  le  genre  de  leurs  perversioi 
vilales,  elles  peuvenl  sécréler  ou  des  sels  calcaires  qui  les  iniprť»gncnl 
plus  en  plus  completemonL  dťíjénérescence  calcaire),  ou  des  sels  miurrai 
vavié^  {minéraíisalinni,  ou  dn  ]ií^meni  (degénerescence  piynienlatre).  Dai 
touš  ces  cas,  les  cellules  ('^laborenl  cedaines  substances  en  quantitó  pl 
cOQsiftórable  qu'á  Ictal  normál,  ou  pro(iui«enl  des  subslances  quVdIes 
sécrelenl  pas  normalemenl.  Lesprocessus  vitaux  sonl  perverlis  ílans  loul 
ces  coodilions :  prcsijue  loujoiirs  l:i  cellule  qui  les  subil  esl  falaJem 
vouéc  á  la  moří. 


AnTicLE  3.  -  LA  MLXTIPLICATIUN  <:ELLULAIRE  DANS  LES  CQXDITIONS 

PATIIOLOGIOUES 

La  multiplicalion  ccltulaire  se  réalíse  par  diviston  indirecle  el  par  di 
sion  directe  dans  les  tissns  palhologiqucs  t-oinme  dans  les  lissus  normau: 
mais,  dans  cescondilions,  elle  présente  cerLaines  parlícularilés  qui  índiquei 
un  Irouble  profond  dans  la  vilalilé  des  cellules  el  qui  conduisenl  a  d 
résullals  aberranls.  Les  cellules-lilles,  engendrées  par  les  cylodiéróses  d 
cellules  en  dégéoérescence,  s*éloiguenl  loujours  des  cellules  normales  ^ 
cerlains  raracLíres  doni  le  plus  faeilemenl  analysable  consisle  dans  ui 
tlislribulion  inégale,  el  pour  ainsi  dire  quelcooque,  de  la  chromaUne 
novau-mére  dans  les  noyaux-íílles.  On  rencontre  abondamment  de  sembl 
bles  processus  dans  les  lumeurs  de  divcrses  nalures,  surloul  dans 
cancers  épilhéliaux,  les  sarcomes,  ostéosarcoraes,  dans  les  processus  infla; 
matoires,  dans  les  byperlrophie-í  ďorganes  el  aussi  dans  cerlain?»  ěl 
menls  qui  présenlent,  avanl  de  mourir,  des  mauifeslalions  cylodit^rélitpu 
anormales,  eomme  les  cellules  lesticulaires  pendanl  la  prósi>crmatogené( 
elbeaucoup  dVíroryles. 

Au  cours  de  la  préspermalogenése,  on  observe  abondaiunienl  dans  U 
jeunes  spermalocyles  des  processus  mitoliques  anormaux  analogues  k  cei 
qui  out  éié  dócrils  dans  loules  sorles  de  condilions  pathologiques  ( 
cxpériroenlales. 

Un  tles  cas  les  plus  typiques  el  les  plus  fréquenls  consisle  dans  lappl 
rilion  de  mihses  asymelriffues  ;  elles  sonl  caraclérisées  par  la  dislribulifl 
inégale  des  chromosoracs  daus  les  deux  couronnes  polaires  el  par  la  geo6 
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tlo  novaiix-filles  int'gaux.  Vne  di%'ision  iné«:a!e  úu  cvtoplasme  suil  générale- 

raenl  Tinégale  ilivision  de  la  chromatiiie,   Lc 

nortibre  des  chromosmes  qui  constiluc  Fasler 

cliromalifjiie  le  moins  iinporlant  peul  tHrc  ivvs 

réduil  el  compfer  ii  peine  Lrois  ou  qualre  frag 

menls ;  1'asler  opposé,  au  contraire,  en  compte 

un  nombri?  infiniment  plus  considí^rable.  Dans 

oe  cas»  un  seul  desnoyaux-íilles  prťod  souvenl 

imbsance  el  c'est  en  général  aux  dépens  de  la 

fii^^urí'  fhromalique   la  plus  riche  en  chronio- 

soniťs.  Toutes  ces  celhites  disparaissenUres  vile 

danslc  lube  séminifére  jeuoe;  ellesreprésenlent 

desessais,  des  lálonneinents  locaux  ;  mais  eltes 

ne  peuvent  sub*isLer  parcc   t|u'elle.s  ne   pos- 

s(»dent.  pas  la  conslilution  chromatique  indis- 

pensablc  aux  représentants  de  la  lignée  sper- 

matogénéliqiie  (fig.  780;. 

De  seniblables  divimons  asymétriques  ont 

élé    fréquemment    conslalées  dan.s  ieí^  lissiis 

paihologiques  et  en  parliculier  dans  les  carei- 

nomes    (SrntEUE,    Klers,    Hvnsemann  ,    elc). 

STRrtiiiE  les  a  renconlréeá  cn  oulre  dans  les  néo- 

plasmes  el   dans  les  tissiis    norraaux  enflani- 

més.  (lALEOTTi  a  produil  expérimentalemeni  de 

sernblables  figure«idans  lescellules  épílhéliales 

de  la  Salamarulre,  dont  il  avait  exltrpc  un  frag- 
ment ťutané  el  qu'il  avail  placces.  pendanl  la 

cicalrisalion  de  la  blessure,  dans  des  solulions 

Irés  élenducs  <lc    diíTércnles  substances  chi- 

juiques. 

On    renconlre    égalcraenl    dans  les  lesli- 

cules  jeunes  une  aulre  varieté  de  railoses  a  nor- 
ma les   qu"il  fant    placer  a  cóté  des   divisions 

asyiietriques   parce  que  la  pbipart  i'n  dérivent.  Ce  sonl  les  mitfisťx  hi//K'r  ťt 

b  i/poc  h  rom  ti  ti*/  ites .  (!e  1 1  e  s  -o  i  se 
earaclérisent  par  le  numbre  de 
leiirs  chroniosomes  plus  ronsidé- 
lable  ou  moins  considérable  que 
ťlnns  les  niiloses  normál  es  du 
mL^melypecellulaire.  L'íiugmcn- 
lalion  du  nombre  des  cbrurno- 
somes  parail  i^\  re  la  conséipjence, 
dans  lil  inajoril(^  des  ras,  ďune 
di  vision  asymélriquc.Cestégale- 
nienl  Tojjinion   de    Ha.nsemann, 

r.l.AESSEN,    (ÍALEOTTI.    MbÍS    ďou- 

Ircs  inlcrprélalions  de  ce  pliéno- 
mene   oni   été   fouroies  • 


Fig.  78."),  —  >7»ťr/Tj<iřon/ř«  tle  jeune 

Raf  pendanl  hi  {>rfsj>erm(itfKjtnége. 

A.  rniidse  nsynu-iriijiie.  —  1).  résul- 

tul    iliine    niiluse    asynutrique. 

X  lacx). 


V 


Fio.  7^.  —  Milotf  ftlurípolaire  dan»  nn  sjHrrmutocyle  de 
ieunr  fíal  {Knidanl  h  itréMitermatúfjen^M   x  1.200 
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autcurs.  Wirciiow,  Klebs  pensenl  que  rhyperchromaticilé  des  cellules  car- 
cinomaleuses  peut  étre  due  á  l'apport  de  maléríaux  nucléaires  par  rinlcr- 
médiaire  des  globu  les  blancs.  Flemming  el  Hansemann  admeltent  ďaulre  part 
que  la  físsuralion  longitudinale  des  chromosomcs  peut  anonnalemeDt 
s^opérer  plusieurs  foisde  suitě  et  donner  naissance  á  un  nombre  de  segments 
chromaliques  double  ou  triple  du  nombre  normál.  Remarquons  aussi  que  les 
cellules  hyperchomatiques  sont  le  plus  souvcnt  des  cellules  «  hypercvtoplas- 
matiques  »  poar  ainsi  dire  ;  ce  phénoméne  plaide  en  faveur  ďune  nutrilion 
aberranie  ;  celle-ci  provoque  sans  doute  la  mulliplicalion  des  microsomes 
chromaliques,  leur  augmentalion  de  volume,  ou  le  dédoublement  plusieurs 
fois  répété  des  chromosomes.  Touš  ces  processus  sonl  vraisemblables  el 
peuvcnt  étre  invoqués  légilimemenl. 

Une  des  variétés  de  raitose  les  plus  fréquentes  et  les  plus  curieuses  esl 
la  miíose  pluripolaire.  Nous  savons  déjá  quecesmitosesserenconlrenldans 
les  condilions  normales  :  elles  sont  trés  fréquentes  dans  les  lissus  patho- 
logiqucs,  dans  les  tumeurs  malignes,  ou  elles  ont  été  signalées  par  un  grand 
nombre  d  auteurs.  Elles  paraissent  se  constituer  á  la  suitě  ďune  division 
plusieurs  fois  répétée  du  corpuscule  centrál  et  par  lexistence  de  plusieurs 
cenlres  cinétiques.  Ces  mitoses  montrent  toute  sortě  de  variétés,  depuis  les 

mitoses  tripolaires  jus- 

qu'á  celles  qui  présen- 
tenl  un  nombre  Irés  con- 
sidérable  de  pdles;  dans 
touš  ces  cas,  les  chro- 
mosomes se  répartisscnt 
en  nombre  inégal  sur 
les  différentes  branches 
de  la  fi}^re  achromati- 
que  et  peuvcnt  ainsi 
donner  naissance  á  des 
noyaux  de  taille  et  de 
chromaticité  inégales. 
On  les  rencontre  assez 
fréquemment  au  cours 
de  la  préspcrmatoge- 
nese  chez  les  Mammi- 
féres  (fig.  78G).  On  les 
observe  aussi  dans  Icíí 
ovocyles  des  follicules  en  alresie  (fig.  787) ;  dans  les  tissus  pathologique? 
el  les  tumeurs  malignes,  leur  nombre  el  leur  fréquence  les  ont  fait  consi 
déror  comme  des  formations  caraclérisliques  de  ces  proliférations  dél^^léť! 
ot  anormales  (Arnold,  Martln,  Schottlaendeh,  Cornil,  Borhel,  Kostankcki 
Stroehe,  Galeotti). 

Enfin,  dans  les  spermalocytes  de  trés  jcunes  Rats,  on  peut  renconlrei 
des  fiíjures  caryodiéréliques  riidimenlaires.  Dans  certains  élémeiits  01 
assisle  á  une  dispersion  des  chromosomes  dans  le  cytoplasme  ;  les  un 
monlrťul  une  dégénération  immédiate ;  les  autres,  par  groupes  ďinégal< 
imporlance,  abandonnent  le  centre  de  la  cellule,  émigrent  dans  le  cyto 


^^í^ 


*>^' 


FiG.  7>í7.  —  Ovocyle  de  Cobaye  conienu  dans  un  foUkule  alrélique. 
Mitose  miiltipolairc  anonnale.  x  1.000. 
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píasrae  et  détcrminenl  aulaur  dV-ux  une  orienlalion  parliculiíre  des  molé- 
cules  eytoplasniii(ues  qui  figirirnt,  par  leur  dispoí^jlion.  de  pelils  fuseaux 
achromaliquťís.  Cest  la  scule  nianifeslalion  dynamique  que  ces  figures  caryo- 
dit»rétiques  paraissent  susceptibles  de  monlrer  ;  od  ne  peul  observri*  leur 
évolulion  uUérieure,  De  semblables  figures,  plus  nettes  el  pluslisibles,  oni  élé 
sigiialées  depuis  longlemps  dans  les  ovocyles  des  Manimiferes;  Flemmisg  a 
observé  dans  Tovulc  de  cerlatns  foUieules  en  alrésic  de  pelites  figures  caryo- 
di^réliques  qui  oni  élé  relrouvées  par  Paladino  el  Sgiiottlaender  chez  le 
Cochon  ďinde,  Souris,  Rat^  Femmc  el  plus  récemmenl  par  Radl  el  Hen- 
NEGUY.  IIenneguy  cl  Janosik  ohI  dc  plus  observé  une  fragmenlalion  du  vilel- 
lus  qui  se  fail  indépendammenl  de  la  division  du  noyau  ;  Hennegly  la 
considére  comme  un  commencement  de  développemenl  parthénogéné 
Uque  {fig.  788  el  78CJ). 

Nous  assislons  ici  á  une  perlurbalion  profonde  dans  la  vie  des  dilTé- 
reuU  organes  élémeniaires  qui  consliluent  la  cellule  ;  dans  beaucoup  de 
cas,  comme  dans   les  miloses  rudimenlaires  des  spennalocyles,  cerlains 


.  -\' 


Fio.  788.  —  Ovoajf,:  Jť  C'../>-ií/p  conlt-nu  ilnni  un  follkule  atréliqae. 
Figuře*  cnrvdilKrtlitiue-i  nulimenlaires.  x  i,cx». 

chromosomes  se  sonl  isolés  dans  le  len-iluíre  cytoplasmique  el  oni  donné 
séparémcnt  des  preuves ďune  aelivilé  vitale  ralenlie,  alors  que  les  aulres 
dégénéraíent  sur  pláce.  Ces  pliétiomt-nos  sonl  plus  nets  enoore  dans  les  ovo- 
cyles ;  on  y  observe  non  seutcuienl  des  images  caryodiérétiques  aborlives 
formées  aux  dépens  de  1'ragmenls  cbrotnaliques,  mals  encore  une  dissoeia- 
tiun  complťle  eulre  la  division  du  no\au  el  cetle  du  vilellus  ;  comme  nous 
veuons  de  le  voir,  celui-ci  peul  se  segmeuler  en  masses  ryloplasniiques,  et 
cela  saus  le  concours  ďune  divisioji  (lucléaire  préliminaire,  direele  ou 
indireele.  La  segmenlaliou  du  proloplasme  est  doně  bien  le  résultal  ďune 
fon;e  qui  lui  esl  propre.  (jui  sui(  génératemenl  la  division  du  novau.  mais 
qui  peul  s^accomplir  isolémenl  á  la  suile  ďune  séparalion  palliologique 
entrc  son  dynamisine  el  cetui  des  élémenls  nucléaires  ^íig.  789}. 
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Celte  dissocialion  vilale  enlre  le  noyau  etje  cytoplasme  dans  les  cylo- 


ji"-  -■»*    ■**'■'  *■■  -^^^^Tífí.       .'i.'  ■■'«. 


Fio.  78*).  —  Fragmeniation  du  viUllas  dans  un  ovocyle  de  jeune  Bal  de  25  jours. 

Celte  fragmentalion  esl  iaégale,  el  certaines  sphřres  protoplasmiqiics  ne  reDferment  pas  de  chro- 

tnatíne.  x  1.000. 


diéréses  anormales  est  á  rapprocher  du  résullat  des  expi^riences  faites 
par  O.  et  R.  Hertwig  sur  les  ceufs  ďOursins  et  par  Demoor  sur  les  poils 
slarainaux  de  Tradescantia  ;  nous  en  connaissons  déjá  les  conclusions 
essentielles.  Toutes  sortes  de  dissociations  dynamiqucs  s'observenl  au 
cours  des  phénoměnes  cellulaires  anormaux  ;  ellcs  juslifíenl  ropinion  de 
ceux  qui  considérenl  la    cellule   comme    un   organisme   conslitué  dun 

grand  nombre  ďentilés 
élémentaires  douées  cha- 
cune  ďune  vie  particuiiére 
et  relativement  índépen- 
dante. 

Des  divisions  amilo- 

tiques  se  rencontrenl  éga- 

lement  dans   les  cellules 

soumises  á  des  conditions 

anormales.  11  est  facile  den 

produire  un  grand  nombre 

sur  les  cellules  sexuelles 

des  testicules    quand    on 

délermine  la  stenose  expé- 

rimenlale  de  ses  voies  excrétrices  (fig.  790).  D  aulre  part,  la  proliféralion 

amitotique  des  noyaux  est  un  phénoraéne  conslant  dans  les  tumeurs  malignes 

(fig.  791).  D'apr6s  un  grand  nombre  de  biologistes,  les  phénoménes  amito- 


FiG.  790.—  Spermalides  de  Cobaye  doni  répididyme  a  élé  sclérosé 
par  une  injcclion  de  chlorurt  de  zinc. 

Amilose  du  noyau  en  face  de  ridiozome.  x  i.úto. 
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tiques    se  mmifeslcril  surlout  sur  d^ís   celluU^'*   vieilles  el   consliliienl  un 
symptome   de   sénescence    cellulaire.    L^apparition   des   divisions   diret-tes 
ídans  les  eondíLions  sus-indiqiiéos  paraít  confirmcr  celle  opinion  et  senible 
démonlrei'  qu  elles  repréí^enlenl  un  proccssiis  anontial  et  dógrnóralir, 

Nous  veoons  de  parcourir  rapideraent  les  dilVércnUcř?  nianiěrcs  de 
mourir  ďune  cellule.  Resle  une  queslion  priraoríliale  :  Quelle  est  la  cause 
de  la  mort  ?  Aulrement  dil,  en  dehors  des  condilions  palholopques  qui 
délerraiiient  dans  tes  cellules  loutes  sorles  de  processiis  métamorplioliqiies, 
pourquoi  une  cellule  somali(iue  arrivet  elle  itifaillíblemenl  á  la  sénescence 
puis  h  la  cessation  á  la  vie  ?  11  Taul  avouer  tout  de  suile  que  celle  question 
demeurc  sans  réponse  et  qiie,  suivanl  lexpressioii  de  Delage,  le  «  myslére 
de  la  moři  reste  aussi  inlact  que  celui  de  la  vie  *>.  Les  Ihéories  sur  ce  sujet 
sont  cependanl  nombreuse«,  mais  s'appuienl  pur  peu  de  considť^ralions 
vraisemblabies.  D  aprej^  Hvaror,,  le  noyau,  centre  •<  nerveux  »  de  la  cellule, 
s^aíTaiblil  au  fur  et  á  mesure  que  les  divisions  se  muUiplient,  devieiit 
moins  excilable,  et  excile  moins  le  cyloplasme  h  se  notjrťir.  liťřTs*:iii.i  pcnsc 
que  la  vie  esl  produite  par  l'arlion  ďun  ferment  -iir  le  cvloplaí^me,  fernicní 
que  les  cellules  sexuelles  seules  oul  le  pouvoir  de  fabriquer.  D'aprěs  Lów 
el    BoKOB.NV,    la   vie   du   prolo- 

plasme  esl  duc  á  la  presence  ile  "^  ^í^^ 

certains  aldéhydes,   el  cest   la  -  -^ 

disparition  de  ces  aldí^liydes  (jui 
entralne  la  mo:t.  Ona  adinet 
qu  á  lasuile  ďun  trop  Ion ^usaf^e, 
rexcitabilitť''  des  cellules 
s'émousse  el  disparall  *,  celles-ci 
finissent  par  ne  plus  n'^pondre  au  ^^ř    C5 

stimulus  nutrilif.  Darwin  expli- 
que  la  vieillesse  par  ee  fait  que 
la  facullé  de  reproducliitn  des 
gemmules  esl  limilée  el  íinil  par 
ne  plus  pouvoir  compenser   la 

perle  des  parties  uséeset  dí-^ruites.  Pour  Y,  Dei.age,  la  non-diíTórcnciation  ou 
la  třes  Taible  difTérenL-iatiou  paraíl  étre  la  condilion  nčcessaire  de  Timpéris- 
sabilité  ďune  cellule.  Tel  esl  le  cas^our  les  cellules  du  germen.   Les  ceU 
lules  non  diírérenciées  sont  pruditiles  par  des  miloses  qui  oni  donné  nais- 
sanceádescellules-tillesseniblablesáleurs  cellules  m^res ;  aussi  Tauleur 
admel-il  que  la  division  ho^iogéne  ne  diminuť  jamais  ia  riialiíť  ihs  cellules. 
Une  faible  diffóreneiation  produite  j»ar  un  pelil  nombre  de  divisions  liéfó- 
rogěne^  u'abolit  pas  la  puíssance  reproductrice  ďune  cellule,  lémoiu  les 
cellules  cainbiales,  les  cellules  des  bourgeons,  les  oeufs,  les  spermatozoídes. 
Une  difíércncialion  comptcle  des  cellules  déleruiine  le  ralenlissement,  puis 
rusure  děla  faculté  reproductrice  ;  les  cellules  nerveuses,  sensoriellcs,  (uus- 
culaires  se  divisenten  eílel  peu  ou  pas  du  toul.  La  sénescence,  puisla  mort 
deviennent  falalemenl  la  cousť^-quence  de  ^-el  arrél  de  la  iVmclion  reproduc- 
Irice  et  de  laccroissemenl  des  cellules. 

Toules    CCS    inductions  sont  plus  ou  inuins  séduisantes,    mais  elles 
sappuient  en  général  sur  des  coiisi '       *        «-irement  théoriques.  L 0^)1- 


Fio.  7<ji .  —  Cdhtie  >jéontf  ďuit  mlemarcomf. 
Amilose  el   boiugcutiuwtMent   nuclt-aire.  >:   i.ooo. 
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nion  de  Delage  a  Tavanlage  dc  cadrer  avec  rensemble  des  faiU 
mais,  de  Taveu  méme  de  l*auteur,  elle  laísse  beaucoup  de  fails  sí 
cation.  L^impérissabililé  est  incompalible  avec  la  dííTéreDciation  < 
mais  il  reste  á  démjntrer  pourquoi  une  cellule  différenciée  devic 
menl  séníle  et  périssable.  Cetle  notion  ne  nous  donne  pas  i 
cation  des  causes  de  la  sénescence  ei  de  la  morl  des  cellules,  ni  di 
que  possédent,  dans  certains  cas,  des  cellules  diíTérenciées  de 
plier  á  nouveau,  comme  dans  rhyperirophie  compensatrice  des  o 
surtout  dans  la  régénéralion. 
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carlil.iiííe  (voi<?s  nulrilives  du).    .    . 

carlilagineuse  (capsule) 

carlilagineuses  ícellules) 

cartilagineiix  (Uíssu)    ...... 

caryí»clii'í>mes  (cellulee  nerveuses  . 

caryodiér^.-ie 

caryodiéréscs  á  funeaux    ďoriginc 

centrodesmotifjue     ...... 

caryndiér^ftps   k   fus^eaui   ďorigine 

aslérienne 

caryodiérťíse  á  fuseaux  ďorigine  nu- 

c]i*aire  . . 

caryoUiérřsfs  asyniétriques  .  .  . 
caryodiér^se    dans    le    para  bia  ste 

des  Poissons 

caryodiérť-pes  rudimenlaires  .  .  . 
canodiéréses  «;ans  plasmodiérěse  . 
caryolyse  oii  cliromalolvřo.     .    .    . 

caryomiťroíioiiies 

caryorrliexiíi     .... 

caryosoineíi ll.H. 

caséine  da  lni  I         

cases  muiiciikiirep  . 

ca  vité   gént^rale  du   eorps    (épitlié- 

lium  de  la , 

ca  vité  generále  du  corpa   frevétc- 

menl  définilif  de  la) 

cellulaire  (plaqae iKi, 

cellulairo  {réseau; 

cellulaire  islriicUirei    ...... 

cellulc. 

cellule  (aiíi  de  la)    # 

cellule  a  b;\lonnel  dc  Ttiíjl  .... 

cell  ulep  á  ríuniinale 

ceílules/i  rollercUe  des  Épongc  .     . 

cetlules  h  enrnel 

cellu  les  adiiieu.sei^ 

cellules  a  indigo 

celíules  anucbíées 

celluleti  arliflciefleis 

celíules  audilivep     ,     .    34fV.  .34(5,  350, 

celhilca  calicifiírmcs , 

celíules  calcaires   du  foie   des  niol- 

lusquca    , 

cellule  {caractéres  cliiraiqueg  géné- 

raux  de  laj 

celíules  ícaraclí^rcs  énergíliques  et 

rnalériel-s  des) ,     . 

celíules  (caractéres  morphologiques 

dilTřrenl*  deis} 

celíules  earlilagineuses 

celíules  cliloragogěnes 
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celíules  eilii^eh    . 

celluies  cftllante«  ou  [iréhensiles 

celíules  couiuiiíisuraleH  ..... 

celíules  concresceiUes  ou  ouverle?, 

cellute  ícenlre  de  lal 

celktle.s  cornéenne? 

celíules  cribli^es  ou  grtHag(>es.    .    . 

celíules  cri^tallinienncs 

cellulefi  de  biUonnet 

celíules  de  Ca  jal.     .  . 

celíules  de  c<>ne 

celíules  de  Corti 

celíules  de  Deilers 

celíules  de  Cíolgi 

celíuleí*  de  la  corde  dorsale    .     .  iMh\ 

cellu  leň  de  Leydig    .    .    ."du.  ňm,  ftiKi, 

celíules  de  Míiller  de  la  réline    .     . 

celíules  de  ^oulien.  3lK,  473,  (511,  «23, 

celíules  de  siiulien  (catégories  prin- 
ci [la  les  des .    

celíules  de  soulien  de  la  rétine  .  368, 

celíules  de  soutien  des  cenlres  ner- 
vetjx. .     

celíules  du  ganglion  optique  de  la 
rétine .  373, 

celíules  du  tissu  conjonctif  láche     . 

celUdes  du  lype  Cajal 

celíules  du  type  Deíters 

ceSíules  du  type  Golgi 

celíules  du  type  Dogiel 

cetlules  du  type  I  de  Golgj. 

celíules  du  type  II  detlolgi.     . 

cellule  ectodermi<|uc 

cellule  embryonnaire  , 

celíules  en  araignée  de  Deilers    .     . 

cellule  en  général    ....... 

celluIes-engrais53.S,  óm,  M>3,  694,  595, 

celíules  en  panierde  Bolí    .... 

celíules  en  pinceau  de  Bolí .     . 

cellule  en  T  de  Hanvier   . 

cellule  enlodermique   ..,.,, 

cellule  enlodermique  de  Taxe  cellu- 
laire des  tenlacules  chez  les 
Ca'lentéré.s  ......... 

celíules  épendyrnaires.     .    .  I(i7,  318, 

rellules  épendymairea  de  la  ré- 
linc " 

cellule  épidermique     .    .    .     . 

celíules  ípidermiques  {dérivésdes  . 

celíules  ípithíliales  de  soutien   .     . 

celíules  épithélioídes  du  tuhercule  . 

celíules  ípilliélio-rauscuiaires  des 
Ca>lenléré.>í    ......... 

celíules  (espéces  physiologiques  de^ 

cellule  eslhélique    ....... 

celíules  el  lissus. 277, 

cellule  (élude  chimique  de  la).     .    . 

celíules  excrélrices,    ...... 

celíules    excrétrices     (classílJcalion 
des)  ........     .... 

celíules    excrélrices     du    foie     des 

Mollusques ,    . 

celíules  excrétrices  (aécrétion   dans 

les) 

celíules  nbro-plasliques 

celíules  flagellA**- 
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cellules  (formě  et  taille  des)    ...       26 

cellule  ganglionnaire 313 

cellule  ganglionnaire  ďApathy.  .  :«22,  403 
cellule  ganglionnaire  optique  .  .  .  3i6 
cellule  géante  du  tubercule  ...  548 
cellule  généralrice  du  boyau  polli- 

níque 900 

ceitule  germinative 279,  775 

cellulea  germinaLivra  (origine  des)  523,  779 
cellules  řerminalives  du  tube  nerveux  319 

cellules  glandulaires 478,  494 

cellules  gliales 403,  602 

cellules  gliales  du  systéme  nerveux  601 
cellules  gliales  primilives  ....  320 
cellules  gliales  primaires  ou  épen- 

dyiřiívirps   di(Tén?fn'ifition  des)  .     .      601 
cellules  granuleuses  du  sang  ...      336 

cellules  graisseuses 6S0,  681 

cellules  graisseuses  ou  adipeuses    .       79 

cellules  graissiílées 683 

cellules  gustatives       342 

cellules  hépatiques  du  Foie  des  Mol- 

Usques  602 

cellule?  horízontales  de  soutien  de 

til  réiinf^ 604 

cel lu lei^  bynlincsdu  sang 536 

cřlIuJe  inieslinale 494 

cellules   mtersliljelles  du  testicule 

el  de  Tovaire 680,   693,  597 

cellule  lymph.Tlique 635 

cellolt^-rin^Tr  rlífiniiive  de  lanthére  900 
cellules-méres  primordiales  de  Tan- 

thére 900 

cellules  mésencbymateuses  de  sou- 

lien 6;)9 

cellules  migratrices  phagocytes  535,  652 
cellules    mitralcs   du    bulbe    olfac- 

lif 341,  373,  374 

cellules  motrices  des  cornes  anté- 

rieures  de  la  moelle 373 

cellules  multinucléées 123 

cellules  muqueuses 510 

cellule  musculaire 417,  444 

cellules  musculaires  (caractéres  gé- 

néraux  des) 417 

cellules  musculaires  (développemenl 

des) 419 

cellules  musculaires  (espěces  phy- 

siologíques  des) 462 

cellules  musculaires  (hislogenése  des)  419 
cellules  musculaires  lisses  ....  445 
cellules  musculaires  (rapporls  des)  457 
cellules    myoépilhéliales    des   Mé- 

tazoaires  supérieurp 424 

cellules  néraatogénes 17f) 

cellules  néphridiennes 530 

cellules  nerveuses  .  .  810,  313,  317,  328 
cellules  nerveuses  á  flbre  spirále  .  372 
cellules  nerveuses  (canaux  inlracel- 

lulalreíi  des^      381 

civilu  r*  nervpusťíi  centrales  .  .  318,  369 
cellule  nervfitifíp,    centre    génélique 

df  la  ílbie  nerveusc 322,  402 

cellule  nerveuso,  centre  fonctionnel  409 
ťollule  nerveuse,  centre  trophique  de 

la  llbre  nerveuse 408 


cellules  nerveuses  commissurales    . 
cellules  nerveuses  ďApathy    322,  381, 
cellules  nerveuses  (enveloppe  des) 
cellules  nerveuses  (formě  des)    .    . 
cellules  nerveuses  moU-ices.  313,  318, 
cellules  nerveuses  (structurc  des).  377, 
cellules  nerveuses  (structure  glan- 

dulaire  des) 

cellules  nerveuses  unipolaires,  bipo- 

laires  et  muRipoIairejs 

cellules  iicurofonnatives  ou  cellules 

ii*-rveuscs  ďApathy  .    .         .    .  3i2, 

cellules  névrogliques 

cellule  nourrici^re  de  Tovocytc.     .     . 
cellule  nourriciére  du  lesUcule.    .    . 

cellules  nutritives 473, 

cellules  nutritives  (caractéres  géné- 

raux  des) 

cellules  nutritives  épithélialee.    .     . 
cellules  nutritives  épithéliales  eoto- 

(líTmíqueři 

i^cllulcřt  nutritives  épithéliales  ento- 

denniquea 

cellules  nuLríUve^  épithéliales méso- 

derralqQep 

cellules     nutritives     mésenchyma- 

teuses 

cellulesnutritivesmésenchymateuses 

flxcs 

cellules     nutritives      mésenchyma- 

teuses  mobiles "  .    . 

cellule  olfactive 

cellules  osseuses 

cellules  ou  flbres  de  MQller  .... 
cellules  pigmentaires  .    .    .    353,  580, 
cellules   pigmentaires  de  rceil  des 

Arthropodes 

cellules  pigmentaires  (exemples  de, 
cellules  pigmentaires  (fonctions  des 

cellules  pigmentées 587, 

cellules  piajiimaLiqueí^ .      580,  593,  594, 
cellules  p*ieudo-?>en90PÍelles.    .    .    . 
cellules  pyramidales  de  Técorce  céré- 

brale 373, 

cellule  rénale 

cellule  rétinienne.    .• 

cellules  scléreuses 

cellules  sécrétrices 

cellules  sensibles 309, 

cellules  sensorielles 31S, 

cellules  sensorielles  accessoires.    . 
cellules  sensorielles  ou  esthéUques  310, 

cellules  somatiques 

cellules  sphéruleuses  des  Eponges 

cellules  tactiles 

cellules  trachéales 184, 

cellule  (Ivpe  ďéquilibre  moyeni  .     . 

cellules  urliCiinles  

cellule  urlicíiiite    mécanisnie  de  la. 
cellule  urticante  (signifícation  physio- 

logiquedeln) 

cellule   vaso-formative 

cellule  végčlative  du  boyau  polinique 
cellules  vibratiles 

cellules  visuelles    ....     355,  36-2, 
cellules  viáuelles  h  bátonnet    .    .    . 
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cetlulef*  visuelles  h  corps  interně  356,  35ti 

celtulose. WS 

cellutoses      ;compo8ilion    chimique 

de»} í'y 

ccllu1o*i(|ue(gaine  —  des  Tunícicrp)  f*07 
cérnentoires  íplandes  —  des  Cirrhi- 

přdes| .      f)l7 

CenlritlgridKel .     .       !67 

cenlrc  cellulaire 147,    1-18 

cenlrc  cellulaire  (sigQÍfícalion   mor- 

plio^uiue  ilu) 152 

cenlre  germinatif  des  nodules  lym- 

phoídrs  ...,,.....  fi75 
cť^nlre   morphologique  et  centre   géomé- 

Irifnie  de   ta   co  Hule.    .....      157 

centros  ncrveux 310,  313 

centfiole 1 51,  695,  72M 

eentroléťilhes  oeufs)    ......        84 

ccnlrosome     ou    corpuscule     cen- 

Irnl  .     . 147.  6S6,  73.5 

centrosome  i  morfthologie  duj.  .  .  7',]Ů 
<!ímlro.somo  (oríginc  nurléaire  du,  .  703 
cenlmsomc  ísigniílcalion  morpholo- 

gique  du) I*i3 

cenlrosome    [.spéciflcité   et    perma- 

nencr  dii; .      740 

centrodcsmose fiS6 

centrosphin'ť    .  ....  147 

céphaline 3S8 

cérasine 388 

céréhrine 38S 

chaine  gangltonnaire  venlrnle.     .    .      317 

champ  de  Cotiníieim     .     , 4^7 

chcmin  intcf^tilicl 93 

chřmo-récepteur.s  ;orgaiies<     .     .     .      329 

chirajotííctisnie 2fi2 

chilinť 104 

cbiliniiiation 505 

chilosamino 104 

chlora^ogěnesí  (cellulegi) 526 

chloropliyltií 10,  72 

chlorojdrvlle  ani  male 74 

chlorophylle  Idanche 72 

ťhlorophylte  réduile 72 

rlilorophyltienne    aí^siinilation)    .     .      227 

chloroplasme 74 

chloroplasLfíi 70,  71 

choanocytes  des  Épongee  ....      167 

cUolestérines 207 

ChondrinhnUen 41,  652 

ťhondroltlaslesj 649 

L-hondroíline 6i7 

Llíondroíline-isulfurique  (acide)    .     .      647 

ťhondmmiles 61,  156 

clu»ndrnrmicorde  .  ti47 

ťhiíndrnplasto  .     .  61  g 

cliondrosintv  .    .      (i47 

idiurions 111,112,856 

chonVirlf  .  362 

chrotrialine  .  113,  125.  130,  134 

ch rotná li<iiie  ifonctiím; 691 

cÍjiromnlM](te  (Hubslancc  —  des  cef- 

lules  ncrveu^O!*) 379 

chroniíiloldastPK 689 

ťhroniatojřhores .  363,  689 

chroraalophores  des  Céphalopodep.      590 


idiiomicdeíi 136 

rlirtntifddaíílPS ;i53,  589 

ťlinniioiTiriLallile.     .     .  .76 

(itr<tinfij»iioi'ř  .     .  J^S? 

ohromoplaíílej^ 70.  76 

oUroiinmimies 135,  685 

cliirnjn)stJtiics   •  fiasurnlion    longilu- 

dinaledoí^j 686 

ťhromosomes  'entités  transiloires).  884 

chr(>mo*ames  ílxit<''d«  íiombrcdesi  721 

chromosomes  findividuntilí  íIcf).     .  822 

chriMnosnines  (pcrinanence  des).     .  883 

chrvnpiivlle 75 

cil  ".    .  ' HW 

ciliées  :celh)le«) Ui8 

cils  des  baclf^ries 1*52 

cil  oíraclif 339 

CÍN     (signillcaLirvn     moi-phalogi(|ue 

deHi .     .     .  173 

cils  vibrídiles 162,  ir.7 

cirrlie  des  Cilii^s 170 

rlasmalocyles ?i97 

clasímaldse 597 

cloisonnenienl  miiltiple  simuttan<^  .  710 
cloisoti  Iransverpale  de  la  substance 

mttsrniaire 432 

cnidoblaste 176 

cnidoril   ......  I76 

L'oajřtii:ilion  du  s.tng    ...  564 

(loct  iťlies    micnřgaraéles  ác<  .  164 

ciťlotije 523 

raMumcIiyrne 614 

Cohnbrítn    rhamp  de) 4:<7 

collíigtne. (5 17 

collagtnes  (flbritleft; 636,  6í9 

coltagenes  (librilles  —  de  Tos).    .    .  663 

collagt'ne    jnali^re) i  35 

collagénes  {Iísjsuííj 635 

coUatírales  de  la  ííbre  ncrveuse.    .  385 

ctd  tenčil  yuie 103 

colonnelles   mu^^rulaireH 431 

concbyolino.    ,    , 51  s 

conducleurs  nerve ux  .     .     .    310,  369,  3>3 

cůiie  cristallinien :triO 

cóne  daLcrtH!*!- culeni  de  ťaxone.    .  321 

cóne  de  l)*«y«>re ,  465 

cóne  de  otmceplion .  889 

cóne  de  pénélration  889 

cóne  végétatif. ^ 

conjííncline 1 1 

conjťjnclif^   faisceauxj     ....  637 

ťonjonclives  (fibres) y^\ 

conjugaiřion  chez  tea  Coccidies  .    .  íhj8 

oonjugaison  cbeí  tes  Grégarines.    .  lUl 

cttnjugaison  fhex  tes  Infuáoipes  .  904 

ťouíscienee  ...  gjj 

constanle  capittaire, 2\% 

consililuliun  physique   au    molécu- 

laíre ^q 

constituanU  primaireia  dc  ta  cellule  20.') 

conlinue    strutture)    ....,,  2!H 

ronlrartitcs  ívaciioles.  ou  véBÍcuies;.  190 

ťonlrai*lilit<^. ^^■j 

contractitm  mut^culairc  ....  253  4.H9 
conlraction  niU!5culaire(phénoméneB 

eilérieui-s  íle  Já}  .  ^33 
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conlraction  musculaireíphénoménes 

intimes  de  la) 440 

Conlraclionsslreifen 441 

conlraction  musculaire  (Ihéories  de 

la) 440 

copulalion    des   cellulcs   sexuellcs 

dans  la  récondaťion 889 

copulalion  des  noyaux  sexuels   .    .     892 

coquille  de  Tceuf, 112 

coquille  des  Mollusques 507 

coquilles  et  carapaces 110 

corbeilles  des  Echinodermes   .    .    .      626 

cordal  (tissui 611 

cordale  (baguetle) 615 

corde  (cuticule  de  la) 610 

corde  dorsale  (cellules  de  la)  .    .  609,  610 

corde  (épithélium  de  la) 610 

corde  (gaines  de  la) 610 

corde  (gelée  de  la  corde) 610 

cordons  de  PflQger 840 

cordons  sexuels 785 

corne 508 

cornée  (couche)  de  Tépiderme.    .    .      508 

cornée  de  TíeíI 362 

cornée  (lissu  propre  de  la).    .    .    .     645 

cornée  (lissu) 640,  645 

cornéennes  (cellules) 646 

corps  accessoires 61,  151 

corps  bactéroídes  ou  bacillirormes  .       88 

corps  cellulaire 33,  49 

corps  centra!  du  globule  rouge    .    .      563 

corps  chlorophyliiens 70-71 

corps  élrangers  de  la  cellule  .    65,  69,  89 
corps    rusiforines    des    plaquelles 

vilellines 86 

corps  íntermédiaire 691,  751 

corps  jaunes  (faux).         599 

corps  jaunes  (cellulcs  des) ....      599 

corps  juxlanucléolaire 139 

corps  marginaux  des  Méduses    .    .      354 

corps  nucléaire 33,49 

corps  paranucléaire    .    .    .    155,  156,  486 

corps  proloplasmique 33,  49 

corps  tingibles 119 

corps  vitellin 151,  842 

corps  vílré 362 

corpuscule  basal  du  cil 168 

corpuscule  centrál  ....    147,  686,  691 

corpuscules  de  Grandry 336 

corpuscules  de  Herbst 337 

corpuscules  de  Krause 337 

corpuscules  de  Vater-Pacini    ...      337 
corpuscules  de  Wagner-Meissner  .      337 

corpuscules  génilaux 337 

corpuscules  lamelleui  (du  lact)  .    .      337 
corpuscules    múriformes    du    sang 

des  Echinodermes 536 

corpuscules  osseux 660 

corpuscules  polaires 147,  687 

corpu^rcules  du  lacl 336,  337 

Corti  ^cellules  de) 352 

C.orti  (membráně  de) 352 

Corti    lunncl  de) 352 

corticale  ;zone  —  de  la  sph^rc)    .  147.  728 

couche   aivéolnir^ 93 

couche  cérébrale  de  la  róline  ...      367 


couche  cornée  de  répiderme  .    .    . 

couche  muqueuse  de  Malpighi    .    . 

couche  osléogéne 

couche  palléale  du  fuseau  .... 

couche  proloplasmique  pariétale  du 
sac  cmbryonnaire 

couches  réticulaires  interno   ct  ex- 
terně de  la  réline 

couleurs  ďaniline 

couronne  équatoriale 

couronnes-fllles 

couronnes  polaires 

créte  acoustique 

cristallin 362, 

cristallin  de  Tceil  des  Arthropodes. 

cristallin  (flbres  du; 

crístallines  (enclaves) 

cristallinien  (cdne; 

crislalloídes 8< 

cristalloídes  des  grains  ďaleurone  . 

crislalloídes  de  Reinke 

cristalloide  (membráně  du    cristal- 
lin)    

cristaux  albuminoldes 

cristaux  de  Biettcher 

cridtaux  de  Charcot-Leyden    .    .    . 

cristaux  de  Lubarsch 

cristaux  de  Reinke 

crochets 

croisement 

croix  latine  de  Ranvier 

croůle  (crusta)  de  Fr.-E.  Schultze  .  93 

cuirasse  des  Arthropodes   .... 

cutanées  (glandes) 512, 

cuticularisation 

cuticule 103,  105, 

cuticule  de  la  corde 

culine 

cyanopbile  (substance  —  du  noyau). 

Cyanophycées  (noyau  des) .... 

cylindreaxe 321,  373, 

cystolilhes 101. 

cytéine 

cylodes  de  Hsckei 

cytodiérése i 

cytodiéréses  á  fuseau  ďorigine  ccn- 

trodesmoUque i 

cytodiéréses  á  fuseau  ďorigine  aslé- 

rienne < 

cytodiéréses  á  fuseau  ďorigine  nu- 
cléaire   i 

cytodiéréses  asymétriques  ....  1 
cytodiérése  chez  Actinosphserium.  .  ' 
cytodiérése  chez  Allium  sativum  .  .  1 
cytodiérése  chez  Collozoum  ....'> 
cytodiérése  chez  Euglena  viridix  .  .  í 
cytodiérése  chez  les  Infusoires  fla- 

gellés 1 

cytodiérése  chez  les  Mélaphytes.  .  » 
cytodiérése  chez  les  Unicellulaires.      - 

cytodiérése  chez  Lilium » 

cytodiérése  chez  Lithobius  forficalus     ( 
cytodiérése  chez  Nocliluca  mUiaris.      '< 
cytodiérése  chez  Paranueba  Eilhardi 
cytodiérése  chez  Scolopendra  cingu- 

'lata < 
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glande.H  (type*  principaux  de| .  . 
glandes  unicellulaire?  de  la  peau 
glande  verle  de  IRcrevisse.    .    . 

glandulaires  icel1ules| 

gl.induiaire  (fonction^  . 

glandulaire  inerf)     .    . 

ťlandulaires  íproduit^i) 

ťlandulatre  isuhslance) 

gliadtne   ... 

gliales  írellulesj  .  rtOI» 

globine    , 

globoíde 

ghdmle  blanc   .     .  i^ 

globules  blanes  aridophiles  ou  ^éi- 

iiopíiiles 

globules  blanes  (biologie    génV^ral« 

des) 

globules  blancis  ícaraeLřres  morplio- 

logiques  et  elassillcaiion  de<í 
globule  blanc,  cellule  niigralrire 
gbtbule  blanc  en  lani  (iu'amiborvte 
globules  bl.incs  granuleux  .     . 
globules  blanes  (fonťlionB  des)    . 
globule  blanc  (foDCtíoo  gUndulaire 

dul    ... 

plobule  Idanc  glande  unicellulaire 
plobule  blanc  ;niigratioi>8  du  .  .  . 
globule;;  blanco    inigralcurs  (deoti- 

néo  dríi)    ,     .         

globule  blanc  (phagocyt*  . 

globule  ídanc    ípropriet4^    amíftoliie 

du) 

globules  choDdrolques 
Klobules  rougea  . 
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globu l<?s  rouges  (caracléresmorplio- 

logřjiies  des! '»<]*) 

{ílobii les  rouges  (coloratlon  des, .     .  5(53 
gloljules  rouges  des  Itiverlébrís- .    .  ótí4 
globule  rouge  des  Mammiftres  ( vá- 
leti r  cytologique  du).    .....  563 

globu  les   rou^ea  '^mode  de   ťorma- 

tioii  des) 570 

globu  les  rouges  (nuniéraUon  des;   .  Bfil 

globules  rouges  (laitje  des'.    .     .    .  ótJž 

globu  les  vibraldes  deí^  Oursins  .     .  525 
globules   polaires    ....    836,  837,  giítí 

gloljubgť'íies   oiganes) 57:i 

globiilines 11 

gloQiťTutes  oiraclifs 331*,  341 

glucose 98 

glucosamine 104 

gluUHne 82 

glyrogj^ne 81 

glycogenése 10,  8í>.  20t> 

glyťoprotéideř II,  208 

gomnies lya,  lOIí 

gomme  des  cerisicr.*- W 

gotíl  .bourgeons  du) 341 

goůl  isens  du^ 341 

grainsacidophiles    .    .    68 

grains    aoidophile.s     des     gJobutes 

blancs 88 

grains  daleurone 82 

graíiis  daniidon SÚ 

grains    d  assiriiilation    des    Proto- 

Z(jaij-ef: ,     .  67 

grains  de  cónes  el  de  bátonnets.     .  SiJl 

grains  de   st^crtHion  glandulairc  .    .  47í> 

grains  élasliques. (i34 

grains  éosinnphiles ťi8 

grains    fuchsinopbiteř tí8 

grains  intersliliels  de   la  substance 

musťulaire 430 

grains  de  pollejj 900 

graisses n\  js,  581 

granubisa SíJl 

graii^ses  nealre? 7'J 

graisseuses  (cellules)  .     .     .     ,  7»,  580,  581 

granula  ďAIlmann  .     .    52  7H,  490 

graiiulaire  iHu^orie 51 

gi-anulations    acidopbiles.    ou    oxy- 

philes  des  globules  blancs   .     .  ' .  538 
granulaliou-*  ;impbophilea  ou  pseu- 
do-éoMÍntiphiles      des      gloljulcs 

blancs 538 

granulalions  ba»ophiles  des  globu  tes 

hkmťs  ,     .     . r>38 

granulations  neulropbilea   des  glo- 
bu les  blancs 533 

Grégarines 32, 3.S 

gf^s ÓIJÍ 

groupes  iso^'éni«jucs  du  carlilage     .  V,M 

groupes  qualťines  ♦ni  UHradea    .     .  724 

guanine  .    .                     107 

guslatif  (oerf                     3 11 

guslalifs  |org;ines  ;íj1 

gusUdif  ipore  ,  341 

gustalives   (lellules)    .  312 

guslo-rt'ccpleurs.     .     .  329 


llaarzfltťn HJ7.  I»>9 

llavcrs  ícanau.t  de) íJfJO 

Havers    systtraes  de) <Í*Í2 

fíarnkúgefchen  ...  53:1 

tíauplnucieoíus .     .     .  139 

héliotropismi* 271 

hí^maUes 536,  557,  560 

hématine •     ,     .  558 

bí^matoblasles 5*>4 

hémalocbrorae 192 

bčinatocriKtalline 535 

lM''ra;iloidiJie 559 

hénudopoíťliques  {organes;.     .    .  573,  577 

běnudoporpbyrine 559 

hémérythrine 560 

hí'tniperuiéables  (membranes).    .    .  228 

liémochroinogene 557 

bémocyanines 5G0 

liřmoiílobJne 10,535,557 

b^Jioiílobines  (famille  ď) 659 

Ijémolymphaliques    (glandes)  ...  580 

1 1  on  Ir  (gaine   dr) 397 

Henscni  (slrie  de) iM 

bt^rédiló 23,  235,  926 

héréditť^  (ihéories  de  D 926 

héleríddastie 285 

b<^U^r(igaiiiic 772 

luHóromorftbose  dbrigine             .     .  285 

hislfíncs 128 

iiistogen^se  du  sperma lozo jde  cbez 

le  Gobaye 818 

hislogenese  du  spermalozoíde  cbez 

les  .Animaux 8tJ9 

histogenése  du  s^permatozoíde  choz 

les  Vígélaux 821 

liistogcnéae   du    spermalozoíde   cn 

général 814 

bislogeni^se  el  inorphologie  du  speir- 

matozoíde. 809 

bistoire  de  la  découverle  de  I  a   fé- 

ťondalion 89ó 

holocrines    glandes 489 

homocérébrino 388 

lioiiujchromie 591 

Huwship  (lacunes  dc) 675 

hyatoplasme ,  53 

liybriiles 934 

bybridatiou 924 

hydra  Les  de  carbone 80 

liydroleucile     ......  70,  76 

hydroplasles 76 

liyperglohulinf     ......  5fil 

hypoderni*- r,ot,  30»i 

hypoxajiihini.- i27 

Icbtbydinn  .  ...        83 

idanlcs     .     ,  .     .  722,  934 

•t*<í^ ..  136,  934 

idioblasles  d  Ilortwig 22,  933 

idioplasina,  idioplasmaa 9,  23 

idiozo.ue       .  IM,  I35,ť8r>,'809 

'les  tle  ^  578 

floU   d  r,j^ 

'  392 
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indiíTérence  des  premiéres  cellules 

du  germe 282 

individu 299 

individualité  cellulaíre.    .    .    .    28,  37,  38 

individu-cellule 37 

inílllratíon  calcaire  du  carlilage  .    .  655 

infiltration  graisseuse 946 

Infusoíres  (cUs  des) 168 

ingestion 233,  234 

Innenfaden 166 

Jnnenkdrper  du  globule  rouge.    .     .  563 

inotagmes 431 

mteríinnulaire  (segment  —  du  tube 

nerveux         

inlertetlulaíreíi  (ponte  et  eepai^es)  . 
interL-ťllulaJres  (eubslances)  .  .  . 
inlerceltulaire  substance  —  du  tissu 

conjonctif  láche) 637 

inierslítiels  (grains)  de  la  substance 

muíiculairc        

inlracetttilajres  (canaux)  des  cellules 

nerveuses  

iliLrace)!ulaires  (espaces  et  canaux}. 

inlima  (des  trachées) .520 

intine 106 

intussusception 97 

inuiine 82 

iris 362 

irritabililé 239,  309 

isogamie 772 

isogéniques  (groupes—  du  cartilage)  650 

isomérie  des  idioplasmas 26 

isotonie 229 

isotrope  (substance  musculaire) .    .  434 

isotropie  de  Tceuf 282 

ivoire 668,  676,  677 

ivoire  (caracléres  de  I') 678 

ivoire  (formation  de  V) 678 


390 

42 

lil 


430 

381 
179 


laune  de  ťceuf 


83 


Kératohyaline 609,  515 

kératine .11,  508 

kinétoplasma  des  cellules  nerveuses     380 

kíňoplasme 58,60 

Kittleisle 96 

Kdrnchenzellen 536 

Kdrnerzellen 536 

Ktihne   bulsson  de) 466 

Labyrinthe  membraneux     ....  349 

labyrinlhique  (vésicule) 349 

lacuncs  de  Howship 675 

lagena. 349 

•  lamcs  élastiques 6.S4 

lamo  moyenne  ou  mésoderme.     .     .  612 

lamellc  (en  généraP loi 

lamelle  moyenne 97, 9« 

lamellcs  inlernes  de  la  membranc  .  98 

loincllcs  propres  de  la  membranc   .  98 

lamineux  ífaisceaux) 688 

laniincux  (lissu) 638 

laneue  ;pavilles  de  la 341 

lanihanine vii 


laticiféres  (vaisseaux) i 

latex 1, 

latine  (croix)  du  tube  nerveux.    .    .  3 

lécithe 

lécithínes lo,  2 

légumines        i; 

leucémie 5 

leucéraies    myélogéne    et    lyropha- 

tique         5- 

leucites 

leucoblastes 51 

leucocyte 5; 

leucocytes  granuleux  et  non  granu- 

leux 5; 

leucocytes  inononucléaires  et  poly- 

nucléuireši              '  .  5; 

leucxH-ytea  .  nombre  des) »■ 

leufocylhémie 5^ 

leucocytose 5- 

leucopéníe 5- 

le«copla:4Les ; 

I.<  yifí^   cellules  muqueuses  de/  .    .  5 

Leydig  (cellules  de).    .     .     .    580,  593,  5! 

li^ge U 

ligamenteux  (tissu) 640,  6- 

lilíiie  (JVrssifli-fllion 6( 

lignée  germinale 7; 

lignée  germinale  chez  les  Cyclops   .  7; 
lignée  germinale  chez  VAscaris  me- 

gaiocephaía   , 7] 

lignée   germinale    ^faits    conflrmant 

'exiíj  tence  ďune) 71 

lignée   germinale    (raits    contradic- 

loires  dc  Texi^lence  ďune;<    .     .    .  7t 

lígne  latérale  (organes  de  la)  .    .    .  3; 

limaQon 3! 

limitante  (membráně) í 

linine 15 

lipařiique  (fonction) 5í 

lipochrome  des  cellules  nerveusep.  3ť 

lisses  (ílbres  musculaires)  ....  4í 

loluileí*  tidipeux 5ť 

lophjmlermc 6< 

ItřpJiophorť' 6] 

lyniííhiitiijiieg  (cellules) 5í 

lym[tbíiliiiues  i^^anglions) ó't 

lympliíilitiuc  (íérie  —   des  globules 

blfiUťsi 5^ 

lyjnphobLtsltíf? 539,  542.  »♦ 

lympbocyte* 539,  5^ 

lymphorytoše  .     .         ái 

lympl)o"i«l(*  (nadule) 51 

lyinpliolides  (organcíH  .    .    .    642,  54."»,  5; 

lymphoide  (Ha&uK líí 

lymjihopoiétiques  (organes).     .     .     .  .">; 

lyocytose .'>.' 


Alácles  cristallines j 

macrocyteíí 5< 

macrocylhémie .162,  á* 

macronucléurt 142,  9i 

niJHTophafifes .> 

morula  acuslica 3 

macula  lulea 3- 

Malpighi  (couche  muqueuse  de  .    .      ^ 
mannanes 
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logalaclano  ilu  bois  des  Coni> 

řferes 98 

mannose. 98 

in«*i»ue  cenlraíe  des  corpu^cules  tac- 

liles 337 

niivs^ues  lerniínales.     .         ....  'ASG 

MaKtzetlťn 538,  596,  637 

niiili^res     ídbuminoídes    (synthése 

des) 19 

mali^rei*  nliinentaires 10 

roaLiére  inlerglobairc  du  cartitage    .  6ó2 

matiťTei*   pectiques -    ,    .  ÍW 

matiťřrcfi  proléiqucí* 10,  82 

maliiríilion  de*  pííimMeí' et  féconda- 

li<m  chei.  tes  pian  les íkjo 

mntur:ilton  (pt^iiode   de   —  daiis   la 

sperma togrněse) 7yy 

MaLiiratioii    periodě   de:  <lans  lovo- 

pťn»'*se ti28 

Maulhner  (Ibresde 394 

M.  iban<lci 431 

mécanique  du  dévcIoppcmenL  de  la 

cellu  le 2y<.i 

raócíiniřtes 13 

media  (des  Irochée;*) Tiai 

mt^dullaires    c.«paces| Oí.W 

intmullaire  giiiric).    .......  381* 

mi''dii1líitre     (série)     dee    globu  les 

lilatics :AÚ 

mihl  ul  lili  re  (zone}  de  la  nphére.    .    .  147 

mflaiiiae 5ííti 

nienibrííne  bafale 035 

nipnibrarie  calleuse lOH 

membráně!-     icaractéres.     généraux 

desi 97 

membráně  ceHulaire 33,40,91 

membranesi  ť<'thilo!4Íqiics     ....  1U3 

membranes  cbilitňfíée-*  ...  100,  lu3 
membráně  collenchymaleu^e  UKi,  103 
mcmbranef*    compo&iilioii    cbimique 

desi 97 

membráně   i-oquilliérc 112 

membráně   ťfirn(''e  <ni  kéralique      .  IW 

liiťmbnmťia  lulinisrCH Iii3 

meudirnne  de  Curii 3.>2 

membr.ine  do  Desce  mel tí3ó 

metnbrnne  dilTérencřaliím  de  la).  .  97 
membráně  U"jtni-i>isHemeiit  el  orné- 

ment.dirm  iU*  l;i 97 

membranes     i-peiidymaireř ...  Jk>2 

membranes  evlernci)  et  inlerneí*.  .  91 
mendiraricíi   fenélrées  el  perforées 

de  h)   réti  ne.     ........  <;o4 

mendtraiies     hiWaiperrnéablei*.     .     .  228 

membráně    lifrnillée loo,  1(>7 

mendíiane  limilante. 93 

membráně  bmilante  externě    .    .     .  (KW 

membráně  limilímte  interně.  .  .  .  mi 
membrane.s  mintValijiěes  el  inenie- 

tée.s ,  ](«) 

membráně  mucíl.íglneuse          ,     .  Jíní,  ityj 

mendirane    nucléaíre  .          .          ,  113,  HO 

membráně  olTactive 3:19 

mernbraae  phy.sif]ue.  y2 

meíidtinne   jd.tsmjqne y3 

memlíranes  priniairesel  sccoTidíiires  941 


97 
170 
r.39 
:Wi 
4iK) 
H!*9 
918 
35 
36 

r»U 

616 

U16 
«39 

r,17 

au 

616 
523 


membráně  rétirulée 852 

membráně   vilelline 8.'>6 

membráně  silicifi^e  des  Diatoméep  .  109 
membráně      subériřée      011      subé- 

rcuse  . 1'JO,  1U7 

membráně  (Iransformation  chimique 

de  la) 

membranellcs  des  CiliÍP,     .... 
membranetix  itissu— des  Vertábrésl 
méni«í|ues    taclile?.     .     . 
mi^rocrines  {glandes)    .     . 

mérorytes    , 7i", 

mérogonic 

mérotomie ... 

mí^ioznites 

mésenchyme     .     .    .     .     302,  304,  ('i09, 

mésencbyme  cellulaire.    ..... 

mésenebyme  (déJlnilton  du),     .     .     . 
md-ienchýme  dérivé.     ,..,.. 
mésencbyme   des  Invertébré*. 
méfiencbyme  embryonnaere.    .    . 
mésencbyme    bislopenése  du  ,     . 
méíienťhyme  (modede  formation  du). 
mésenchyme    sub.íslanťe   intercellu- 

laire  ou  Tondamenlnle  du)    .    .    . 

mé-soderme 

niésoderme  des  Spongíaires  el  des 

Ctelenlérés.  ........  řW9,  612 

mésoderntíque  (épilhélium).     .     .     .      .*>23 

fuésoíílée.     .     .     *     ...       614 

mélaphase 684,  688 

mélaplasie  o&seuse íWVg 

micellei? 931 

miceltea  de  Níegeli  .  22 

jnicrocyle, ;>ii2 

microgamť'Les  ......  KU 

mirrogamííie*  des  Coccidie«    ...      164 

itiicroméri^slcí* 22 

micronueléu* 142,  ín)6 

tnicro])l»ageH    .  .'•48 

mleropyle 8r»8 

minéralisaliťun, 948 

mésencbyme  proprement  dil  .  ,  .  617 
mésencbyme     orígine    iiremiíre    el 

lieux  de  rfunaatton  di»;  ....  61.'í.  617 
mise  au  fuseau  des  ehromosonies.  687 
níétacellulu^je*.     .     .  l»9 

ndcrosomes  du  nnyau  .     .      135 

inicrospectroscopie 559 

mitfratíon  ícímditions  de  la  —  des 

lulnbnleš  blaiies) 553 

mi^ralion  des  amibocyles  ....  M3 
migralrices  celJuleg  .....  535.  5*2 
milieux  IranspíM-eals  de  IVeil  ...  362 
minéraux  (cfm>-liluanU  —  de  la  f-ubs- 

laňce  cellulaire) 206 

minimum  dé    complicalion    organi- 

»]Ue  dans  hi  cellule 33 

minimum  dlndividnalilé  celltilnire.  37 
mitoehondreií  .    .  ci 

rnitome .-,3 

mítose  . »y<3 

milose   hétérotypique  {\h7 

mi  lose    bon>ijíulypi(iue  (W7 

mtxoléťilbes  [lenfti  .  81 

nuloee  do*  blntitoméres  de  Truiir.      691 
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moelle  des  os 660 

moelle  des  os  (orgáne  héiualopoié- 

tique) 578 

moelle  nerveuse 389 

inolécules    chimiques 21 

molécules  ďalbumine 22 

molécules  protoplaBmiqueř'.    ...       22 

molécules-lourbillons 23 

Monéres  .    .    • 34 

mononucléaires  ileucocytes     .    .    .      539 
morphologie  du  sperma  lozoíde  fla- 

gellé 822 

morphogénes  (actions) 627 

morphoplasma 57 

mosaique  (Ihéorie  de  la) 282 

motrice  (cellule  nerveuse,    ....      313 

motrice  (fibre) 313 

mouvemenl  amiboide 250 

mouvements  de  la  cellule  (direclion).      258 
mouvements  de  la  cellule  (produc- 

tion) 249 

mouvements  internet  de  la  cellule.     255 

mou  vemen  t  musculaire 252 

mouvements  totaux  de  la  cellule.    .      250 

mouvement   vibratile 250 

mucilages 100,  109 

mucínes 511 

mucus .    .    .    . 510 

mucus  végétal  de  Schleiden     ...       66 

mue 105,  507 

MQller  (cellules  de) 603 

muUiplicatíon    cellulaire    dans   les 

conditíons  pathologiques  .... 

muqueuses  (cellules) 

muqueux  (epidemie) 

muscles 

muscle  cardiaque  des  Verlébrés.    . 

muscles  flbrillaires 

muscles  (lissu  conjonctif  desj.    .    . 
muscles  (vaisseaux  sanguins  et  tra- 

chéesdes} 

musculaires  'bourgeons 

musculaires  (cases) 

musculaire  (cellule) 417, 

musculaires  (colonnetles)    .... 
musculaire  'conlraclion).    .    .    .  253, 
musculaires  (faisceaux)   ....  423, 

musculaire  (feuillet) 

musculaire    (flbre) 

musculaire  (ílbrille; 

musculaire    (plasma) 

musculaires  (réseaux) 

musculaire  (sens) 

musculaire  (sřrum) 

musculaire  (substance 

musculaire  (tonus) 

mu>:cularitó 

Mycélozoaircs 

mycorhizes 

mycosine 

myéléinie 

myélinc 

myóline  fgaine  dc; 3SG, 

myéliniques  (flbre^i) 

myéliniques    fornie!?) 

myéliniques  iV,u\)es^ 386, 


948 
510 
510 
457 
451 
450 
459 

462 
464 
433 
444 
431 
439 
457 
423 
419 
418 
428 
450 
4l>4 
429 
4-2S 
254 
417 

43 
194 

99 
541 
3S8 
3H<» 
386 
3H!» 
3S!> 


myélinisation  des  fíbres  nerveuse^.  3! 

myélocytes 5í 

myéloplaxes Si 

myoblastes 41 

myoblastes  épilhéliaux 42 

myoblastes  mésenchymaleux  ...  42 

myo-épithéliales  (cellules)    ....  42 

myogéne-fibriue 42 

myoídes 42 

myolemme 45 

myonémes 42 

myosine  . 42 

myosine-flbrine 42 

myoslromine 42 

myxamibe 6 

Myxomycétes 4 


iMacre 

narcosc    

Nebenkerne  .    .    .    .      61,63,151,155, 

Ntbenkórper 61,  151, 

Nebenscheibe 

nécrobiose  

nécrobiose  granuleuse 

nécrobiose  hislolyliquc 

nécrobiose   hyaline 

nécrose    

nécrose  de  coagulalion    ..... 

nécrose  de  coUiqualion 

nécrobiose  mélamorphotique  .    .    . 

nématocystes 

néoplasie  osseuse 

néovilalistes 

néphridienne  (cellule) 

néphrídies 

nerfs  ...  * 310. 

nerf  auditif 350, 

nerfs  centraux 

nerfs  glandulaires 

nerf  glosso-pharyngien 

nerf  guslatíf 

nerfs  moteurs 

nerfs  moteurs  des  muscles  .    .    .  463, 

nerf  olfactif 

nerf  optique 

nerfs  sensibles 

nerfs  sensibles  des  muscles    .    .    . 

nerf  (slruclure  dun; 

nerveuses  (cellules. 310, 

nerveuses  (structure  des  cellules)  . 
nerveuses  (fibres)    ....  310,  313, 

nerveuse  (moelle) 

nerveuse  (substance,, 
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tiiniťine 64 
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uréides Ki 

urnes 525 
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Vacuoltíji  alimentaires 233 
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vai«;seanx  annek^s  et 
vaiííseaux  Ialirirť»re8 
vnisseaux  poiirtués 
vaiříseatix  sr a lari  formel 

spiralés.  i<^tJcul(^s 
vaisseanx  spiralés  .  . 
vaisseaux  ulriculeux  - 
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variaikm  de  la  .^ub^lance  ce 
varialionde  I  i^nergie  celU 
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viUii  íprineipe) 

viUdisIcs 
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vikMIinsi  (corpí-  ou  novii 

vilelline 

vilellineH  (boule<(  ou  ph 
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vííelbries  vegelales,     . 
vítr' I  lilii 
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vilellu.H  o»i  jnune  dceuf 

Vortiťťlleíi 

vue  (seiis  de  la)  .     .     . 


\\  allí^rieonc  <dégéQČrea 
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Xatilhlne 
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Aeux 
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